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Ausbreitungsbericht im Juli 1956 


Im Juli wurde ein Mittelwert der Sonnen- 
fleckenrelativzahlen von R = 128,8 gemes- 
sen. Das bedeutet einen leichten Anstieg ge- 
genüber dem Vormonat. Eine Wiederho- 
lungstendenz ist beim Vergleich mit den Son- 
nenfleckenrelativzahlen der vorhergehenden 
Sonnenrotation nicht erkennbar. 

Es wurden wieder mäßig viele Ionosphä- 
renstörungen beobachtet. Vom 1. bis 3.7. 
lagen die Tagesgrenzfrequenzen der Е,- 
Schicht unter den vorhergesagten Werten. 
Dieser Störung, die man als stark bezeichnen 
kann, ging am 30. 6. eine mäßige erdmagne- 
tische Unruhe voraus. Am 8. und 9.7. war 
die Ionosphäre bei ebenfalls erhöhter erd- 
magnetischer Unruhe am 8. 7. leicht gestört. 
Bereits nach einem ruhigen Tage setzte am 
11. 7. erneut eine Störung ein, wieder von 
einer leichten magnetischen Unruhe beglei- 
tet, die bis zum 16. 7. anhielt. Zwei ruhigen 
Tagen folgte am 19. wieder magnetische Un- 
ruhe mit mäßigen Grenzfrequenzabfällen. 


Die Mögel-Dellinger-Effekte waren, der 
Jahreszeit entsprechend, recht häufig. 

Die Tagesdämpfung war mittelstark, teil- 
weise etwas schwächer. 


Vorschau für September 1956 


Im September sind, wie die Kurve zeigt, 
erheblich höhere Grenzirequenzen der F,- 
Schicht als im August zu erwarten. Septem- 
ber und Oktober gelten erfahrungsgemäß als 
die für den Funk verkehr günstigsten Monate. 
Der Berechnung der Kurve wurde eine 
Sonnenfleckenrelativzahl (Prognose) von 
Rp = 135 zugrunde gelegt. Bei diesem An- 
satz der Relativzahl muß man natürlich vor- 
sichtig sein und die Streuung innerhalb des 
Monats berücksichtigen. Dies ist auch aus 
dem entsprechenden Diagramm ersichtlich. 

Die sporadische E-Schicht dürfte etwas 
weniger intensiv sein als im Vormonat, was 
voraussichtlich auch weniger gute short- 
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Titelbild: 

Täglich werden wie hier im VEB Stern-Radio Berlin 
Rundfunkgeräte an den Handel ausgeliefert. Daß 
damit aber die Bemühungen der Herstellerwerke 
um ihre Erzeugnisse noch nicht beendet sein dürfen, 
zeigt der Beitrag »Auch das gehört zum Kunden- 
dienst« auf Seite 509. Aufnahme: Blunck 


Am 21.7. waren dagegen die Grenzfrequenz- sSkip-Bedingungen zur Folge haben wird. 

abfälle so stark, daß man von starker Iono- 

sphärenstörung sprechen muß. Vom 23.7. 

an stieg die erdmagnetische Unruhe bis zum 

26. stetig. Diesem Anstieg folgte am 24. 7. | 

wieder eine starke Ionosphärenstörung, deren 

Maximum — als Ionosphärensturm — in der Dol 

Nacht vom 25. zum 26. beobachtet wurde. X 

Während die magnetische Unruhe am 30. be- 8 
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reits zurückgegangen war, hielt die Störung 
in der Ionosphäre noch während des 30. an 
und ging erst am 31. zurück. 

Die sporadische E-Schicht war während Т = 
des Berichtsmonats oft sehr intensiv, wie es 50 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 2% 
ја in der Sommerzeit zu erwarten ist. Dem- MEZ —— 
entsprechend traten verhältnismäßig oft 
gute short-skip-Bedingungen und auch 
Überreichweiten im Ultrakurzwellenemp- 
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Auch das gehört zum Kundendienst! 


Nachdem der Absatz von Rundfunkempfängern in den vergangenen Jahren eine stets 
steigende Tendenz zeigte, verzeichnete der Fachhandel in letzter Zeit einen zurück- 
gehenden Umsatz im Rundfunkgeschäft. 

Hieraus könnte gefolgert werden, daß eine gewisse Sättigung des Rundfunkmarktes 
vorhanden und damit für unsere Rundfunkgeräte fertigenden Betriebe mit einer 
Verringerung der Produktion zu rechnen ist. Sicher beeinflußt das sich über alle 
Erwartungen gut entwickelnde Fernsehgeschäft den Rundfunkmarkt. Eine genauere 
Bedarfsanalyse würde aber ohne Zweifel ergeben, daß für moderne, dem neue- 
sten Stand der Technik gerecht werdende Geräte noch genügend Absatzmöglichkeiten 
vorhanden sind. Bedarfsgerechtes Angebot, gute Qualität, Preiswürdigkeit sowie 
schnelle und ordnungsgemäße Erledigung eventuell notwendiger Reklamationen sind 
aber Forderungen, deren Erfüllung für eine günstige Änderung der Absatzlage von 
entscheidender Bedeutung sind. 

Man kann es unserer Industrie nicht absprechen, daß sie in den letzten Jahren 
eine gute Entwicklungsarbeit leistete und unsere Empfänger auf dem Weltmarkt kon- 
kurrenzfähig machte! Leider verstand sie es aber nicht immer, ein den Käuferwünschen 
entsprechendes Warenangebot zur Verfügung zu stellen. Warum war es zum Beispielauch 
in diesem Sommer wieder nicht möglich, genügend und vor allem den technischen An- 
forderungen genügende Koffersuper für den Wassersportler, Campingfreund, Lauben- 
besitzer usw. herauszubringen? Hier bieten sich ausgezeichnete Absatzmöglichkeiten, 
aber sie werden nicht genutzt. 

Ferner fehlen Musikschränke, Großsuper, Antennenverstärker usw. in Allstromaus- 
führung, denn es wird ja voraussichtlich noch einige Zeit vergehen, bis die geplante Um- 
stellung aller Lichtnetze auf Wechselstrom abgeschlossen ist. 

Musiktruhen werden neuerdings in verstärktem Maße mit nach oben aufklappbaren 
Deckeln für den Fonoteil ausgestattet. Der Fachhandel wies nun darauf hin, daß diese 
Ausführungsart vom Kunden nicht immer gewünscht wird, da die Truhe oft als Unter- 
satz für einen Fernsehempfänger dienen soll, und so den Absatz erschwert. Es wird sich 
zeigen, inwieweit die Erfahrungen und die Empfehlungen des Fachhandels von der 
Industrie ausgewertet werden. 

Daß sich Reklamationen bei so komplizierten technischen Konstruktionen wie Rund- 
funkempfänger usw. selbst bei hoher Betriebssicherheit nicht vermeiden lassen, istselbst- 
verständlich. Weniger selbstverständlich scheint es den Betrieben unserer Rundfunk- 
industrie zu sein, daß ihre Bemühungen um ihre Erzeugnisse nicht mit der Auslieferung 
der Empfänger beendet sein dürfen, sondern daß sie auch alle von ihnen beeinfluß- 
baren Voraussetzungen für einen einwandfrei funktionierenden Kundendienst schaffen 
müssen. Nur so können sie das Vertrauen und die Zufriedenheit ihrer Kundschaft er- 
halten, den guten Ruf ihres Werkes festigen und damit für die Belebung ihres Um- 
satzes sorgen. 

Durch betriebssichere Konstruktion und einwandfreie Gütekontrolle kann das Werk 
die Reparaturen natürlich von vornherein beeinflussen. Ein wesentlicher Punkt, um die 
Abwicklung der Reparaturen durch Maßnahmen von der Werkseite aus zu verein- 
fachen, ist diegrößtmögliche Verwendung normgerechter Bauelemente und weitgehende 
Übereinstimmung der Einzelteile in verschiedenen Typen. In vielen Fällen werden — 
zum Teil aus konstruktiven Gründen —im Werk selbst hergestellte Bauteile, zum Bei- 
spiel Drehkondensatoren mit einer speziellen Achslänge usw., verwendet. Den Entwick- 
lern sei ans Herz gelegt, diese Fälle auf das unbedingt erforderliche Maß zu beschränken 
und soweit wie möglich mit DIN-Teilen zu konstruieren. Das wird ihnen nicht nur der 
Reparaturdienst danken, sondern auch dem Werk selbst wird die Arbeit erleichtert, 
denn es ist ja für die Lagerhaltung der typengebundenen Einzelteile verantwortlich. 

Der Bezug der zur Reparatur erforderlichen Teile bereitet dem Servicedienst noch 
oft Sorgen. Bei den über die DHZ zu beziehenden Einzelteilen wäre besonders im Hin- 
blick auf die Röhrenersatzbestückung eine enge Zusammenarbeit von Herstellerwerk, 
DHZ und Reparaturwerkstätten von entscheidender Bedeutung für eine dem Repara- 
turanfall gerecht werdende Planung. 

- Für die Lagerhaltung von Spezial-, das heißt typengebundenen Ersatzteilen für 
eine Zeitdauer von vier bis fünf Jahren ist das Herstellerwerk zuständig. Das Ziel 
der HV RFT geht dahin, die noch oft unbefriedigend ausgestatteten und arbeitenden 
Ersatzteillager der ihr angeschlossenen Betriebe im Laufe dieses und des nächsten 
Jahres so zu erweitern, daß sie ihre Aufgabe zur Zufriedenheit erfüllen können. 
Seien wir so optimistisch, zu hoffen, daß nach dem Ausbau der Ersatzteillager auch 
die Schwächen endgültig verschwinden, die den Reparaturfachmann und in der wei- 
teren Auswirkung auch den Kunden zur Zeit noch oft verärgern. Sei es, daß durch 
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| Nachrichten | 


Achtung Funkentstörung! Das Ministerium 
für Post- und Fernmeldewesen weist erneut 
darauf hin, daß nach der Verordnung über 
Hochfrequenzanlagen vom 28. August 1952 alle 
mit Ottomotoren ausgerüsteten Anlagen, 
Kraftfahrzeuge, Boote, Mopeds, Fahrräder 
usw. zu entstören sind. Entstörbauteile kön- 
nen von den DHZ-Niederlassungen Maschi- 
nen- und Fahrzeugbau oder in den Fachhan- 
delsgeschäften bezogen werden, Auskünfte 
über die Funkentstörung erteilen die Funk- 
entstörungsstellen der Fernmeldeämter der 
Deutschen Post und die Bezirksdirektionen 
für Post- und Fernmeldewesen. 


In Warschau tagt gegenwärtig das Inter- 
nationale beratende Komitee für Nachrich- 
tentechnik (CCIR). Hauptthema der Bera- 
tungen sind die Ausarbeitung von Vorschlä- 
gen für eine einheitliche europäische Farb- 
fernsehnorm und die Frequenzverteilung in 
den Dezimeterbändern IV und V des Fern- 
sehbandes. 


Mit Uruguay schlossen die Кегатіѕеһеп 
Werke ‚Hermsdorf einen größeren Exportauf- 
trag über Bauelemente ab. England, Norwe- 
gen, Frankreich, die Volksrepublik Polen und 
Birma sind besonders an den westdeutschen 
Erzeugnissen zum Teil überlegenen Spezial- 
keramiken interessiert. Aus Ägypten liegt ein 
Auftrag über Keramik für mehrere Jahre 
vor. 


Neue Ferrite für die HF-Technik werden 
zur Zeit im Jenaer Institut für magnetische 
Werkstoffe der Deutschen Akademie der Wis- 
senschaften auf ihre Verwendungsmöglich- 
keiten untersucht. Mit der Entwicklung 
weichmagnetischer Ferrite, die besonders für 
den Einsatz in Rechenmaschinen geeignet 
sind, hat das Institut den Anschluß an das 
Weltniveau erreicht. 

Eine wichtige Aufgabe erfüllt das Institut 
beim Überführen abgeschlossener Entwick- 
lungs- und Forschungsarbeiten in die Praxis, 
indem es Messungen für Industriebetriebe 
durchführt und sie bei der Anwendung 
magnetischer Werkstoffe berät. 


Das Fertigungsprogramm des VEB Konden- 
satorenwerk Freiberg wurde neuerdings durch 
Elektrolytkondensatoren im zylindrischen 
Aluminiumgehäuse mit zentraler Schraubbe- 
festigung M 6 ergänzt. Die Kondensatoren 
sind mit glatten Elektroden für einen Be- 
triebstemperaturbereich — 20 bis + 70° С ent- 
sprechend Klasse 2 nach DIN 41332 ausgelegt. 
Diese Ausführungsform ist besonders vorteil- 
haft für Niedervoltelektrolytkondensatoren 
oder kleine Kapazitätswerte, bei denen eine 
einfache und sichere Befestigungsmöglichkeit 
erwünscht ist. Ein gegenüber dem Chassis iso- 
lierter Aufbau ist nicht vorgesehen, so daß 
der an das Gehäuse geführte Minuspol stets 
an Masse liegt. Die Abmessungen betragen 
Durchmesser X Länge: 16 X 30 mm bis 25 X 
50 mm. Lieferbar sind: 10, 25, 50, 100, 250 «Е, 
6/8 У_;10, 25, 50,100 «Е, 12/15 У; 10, 25, 50 «Р, 
30/35 V_; 10, 25 «Е, 70/80 V_ und 100/110 V_; 
2, 5, 8, 10, 16 «Р, 160/175 V_; 1, 2, 5, 8, 10 “Е, 
250/275 У_; 1, 2, 5, 8 «Е, 350/385 V.» 1, 2, 4 “Е, 
500/550 V. 

Die Kondensatoren tragen das Gütezeichen 1 
des Deutschen Amtes für Material- und 
Warenprüfung, Prüfdienststelle 331. 


Die erste drahtlose Fernsprechverbindung 
der Sowjetunion wurde vor kurzem zwischen 
Moskau und Rjasan hergestellt. Neben 24 Tele- 
fongesprächen kann über diese Relaisstrecke 
das Moskauer Fernsehprogramm nach der 
etwa 200km entfernten Stadt übertragen 
werden. 


Australiens erster Fernsehsender wurde am 
16.7. а. Ј. mit Versuchssendungen in Betrieb 
genommen. Der offizielle Sendebetrieb ist zu 
Beginn der Olympiade zu erwarten. Eigen- 
tümerin des Senders ist die australische Ta- 
geszeitung „The Herald“. = 
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schlechte Planung des Produktionsbetriebes die für die Reparatur benötigten Teile 
nicht zu erhalten waren oder sei es die lange Wartezeit in der Bearbeitung von Kunden- 
dienstanfragen durch die Herstellerwerke. Selbst sonst vorbildliche Betriebe zeigten 
hiernicht das notwendige Verständnis, ließen Anfragen und Bestellungen unbearbeitet 
und antworteten bzw. lieferten erst nach Mahnung. Es muß noch einmal mit Nach- 
druck darauf hingewiesen werden, daß kurze Versandzeiten und umgehende Erledigung 
der Anfragen selbstverständliche Verpflichtungen sind, die der Hersteller dem Handel, 
dem Servicedienst und nicht zuletzt dem Kunden gegenüber hat. 

Zum Schluß sei noch ein ernster Mangel in der Zusammenarbeit Herstellerwerk— 
Reparaturdienst erwähnt. Es werden von den Vertragswerkstätten ungezählte Klagen 
geführt, daß sie in vielen Fällen beim Erscheinen eines neuentwickelten Gerätes im 
Handel nicht im Besitz der erforderlichen Serviceunterlagen sind, ja daß es Fälle gab, 
wo diese erst Monate nach Verkauf des Gerätes an die Vertragswerkstätten geliefert 
wurden. Die von den Werken als Entschuldigung angeführten Gründe, wie Papierman- 
gel, Kapazitätsschwierigkeiten der Druckereien usw., erscheinen bei der Bedeutung der 
Serviceunterlagen für eine schnelle und ordnungsgemäße Durchführung der Reparatur 
recht unverständlich. Hier hätten die Werke genügend Initiative entwickeln müssen, 
um eventuell gemeinsam bei den verantwortlichen Stellen eine Lösung dieses Problems 
zu erwirken. So kann ohne Zweifel leicht der Eindruck entstehen, daß die ersten an den 
Handel ausgelieferten Geräte noch nicht den endgültigen Entwicklungsstand aufwiesen 
und während der Produktion noch technische Änderungen vorgenommen wurden. 

Selbstverständlich wurde über die angeführten Punkte schon des öfteren disku- 
пегі“ und geschrieben. Aber daß es bisher mit verhältnismäßig wenig Erfolg geschah, 
veranlaßte uns, die Rundfunkindustrie noch einmal zusammenfassend und an führen- 
der Stelle unserer Zeitschrift auf ihre Hauptaufgaben im Kundendienst hinzuweisen. 
Wir sind überzeugt, daß bei entsprechender Verbesserung der angeführten Mängel nicht 
nur das Vertrauen zu den Erzeugnissen unserer volkseigenen Industrie gefestigt, 
sondern gleichzeitig auch ein weiterer Schritt zur Angleichung an den Weltstand getan 
wird und damit für die Zukunft ein guter Absatz der Rundfunkempfänger auf dem 
innerdeutschen Markt gewährleistet ist. A. Blodszun 


HEINZ LANGE 
Mitarbeiter des Heinrich-Hertz-Institutes der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


Die Kurzwellenausbreitung 
durch Reflexion an der lonosphäre 


Zu den Forschungsaufgaben, die anläß- 
lich des bevorstehenden Internationalen 
Geophysikalischen Jahres besonders ver- 
folgt werden, gehört auch die Erforschung 
der Ionosphäre. Einem vielfach geäußer- 
ten Wunsche entsprechend soll aus diesem 
Anlaß ein allgemeinverständlicher Über- 
blick über die Physik der Kurzwellenaus- 
‚breitung durch Reflexion an der Iono- 
sphäre gegeben werden. In weiteren Bei- 
trägen werden die aus der Ionosphären- 
forschung entwickelten Methoden zur 
Aufstellung von Prognosen brauchbarer 
Kurzwellen und die verschiedenen Stö- 
rungen der Ionosphäre behandelt. 


Physikalische Grundlagen der Kurzwel- 
lenausbreitung 


Eine allgemein bekannte Tatsache ist 
die geringe- Reichweite дег Bodenwelle 
von Kurz- und Ultrakurzwellen. Diese 
Reichweite ist um so geringer, je kürzer 
die Wellenlänge, je höher die Frequenz 
ist. Für Weitverkehr im KW-Gebiet 
kommt also die Bodenwelle nicht mehr іп 
Frage, so daß zum Überbrücken großer 
Entfernungen ein anderer Ausbreitungs- 
mechanismus notwendig ist. Es gibt in der 
hohen Atmosphäre ionisierte Luftschich- 
ten, die infolge der Ionisation in gewissem 
Maße elektrisch leitend sind und dadurch 
die kurzen Wellen in bestimmten Grenzen 
reflektieren können. Damit ist die Mög- 
lichkeit gegeben, auch weite Strecken mit 
Kurzwellen zu überbrücken. Bei sehr 


510 


weiten Strecken finden mehrere Ziekzack- 
reflexionen zwischen Erde und Ionosphäre 
statt (Bild 1). 

Um eine Aussage über die Kurzwellen- 
ausbreitung zu erhalten, muß man also 
zunächst die Ionosphärenschichten unter- 
suchen. Es ist festzustellen, welche Fre- 
quenzen reflektiert werden und ob und wie 
stark die Wellen in den Schichten absor- 
biert werden. Auf diese Untersuchungen 
konzentrierte sich in den letzten Jahr- 


zehnten bis in die Gegenwart hinein die 


Ionosphärenforschung. 

Das Standardgerät zur Untersuchung 
der Ionosphäre ist der Impulssender. Er 
arbeitet mit Impulsen von 10-* ѕв Dauer 
und einer aus dem Netz abgeleiteten Im- 
pulsfolgefrequenz von 50 Hz. Mit diesen 
Geräten erfolgen Echolotungen senkrecht 
nach oben. Die zuerst benutzten Impuls- 
sender arbeiteten auf einer festen Fre- 
quenz, später wurden Sender mit automa- 
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tischer Frequenzvariation über einen Be- 
reich von etwa 0,5 bis 20 MHz eingesetzt. 
Die Zeit, in der das genannte Frequenz- 
band überstrichen wird, ist verschieden 
und liegt etwa zwischen 30 Sekunden und 
10 Minuten. Als Ergebnis dieser Messungen 
mit den sogenannten Durchdrehsendern 
erhält man außer den Schichthöhen auch 
die Grenzfrequenzen, das heißt die höch- 
sten, gerade noch reflektierten Frequen- 
zen. Wellen höherer Frequenz durchsto- 
Den die Schicht. 

Die Untersuchungen ergaben folgendes 
Bild der Ionosphärenschichten : Zunächst 
liegt in etwa 70 bis 90 km Höhe die so- 
genannte D-Schicht, die die Kurzwellen 
normalerweise nicht reflektiert, sondern 
mehr oder weniger stark absorbiert. Es 
folgen in etwa 100 bis 120 km Höhe die E- 
Schicht und in etwa 200 bis 500 km Höhe 
die F-Schicht. Die letzteren beiden Schich- 
ten reflektieren, und besonders die F- 
Schicht ist für die Kurzwellenausbreitung 
von ausschlaggebender Bedeutung (Bild2). 

Zunächst einige Ausführungen über den 
Vorgang der lonisation. Das Atom setzt 
sich bekanntlich aus dem positiv gelade- 
nen Kern und den negativ geladenen 
Elektronen zusammen, und zwar ist die 
positive Ladung des Kerns gerade so groß 
wie die Summe der negativen Ladungen 
der Elektronen, so daß im Normalfall 
elektrisches Gleichgewicht besteht. Wird 
nun durch irgendwelche Einflüsse ein 
Elektron aus dem Atomverband entfernt, 
so ist das elektrische Gleichgewicht ge- 
stört. Die abgetrennten Elektronen exi- 
stieren als freie negative Ladungsträger 
und lassen einen weiteren Ladungsträger, 
das Ion, zurück. Das kennzeichnende 
Merkmal des Ions ist also seine Ladung. 
Diese ist in dem geschilderten Fall posi- 
tiv, es gibt aber auch Ionen mit negativer 
Ladung, wenn sich ein fremdes Elektron 
an das Atom angelagert hat. Für die Re- 
flexion der elektromagnetischen Wellen 


Elektronendichte №. —— 


Bild 2: Abhängigkeit der Elektronendichte von 
der Höhe 
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Bild 3: Medianwerte der Grenzfrequenzen der E- und F-Schicht für verschiedene Jahreszeiten und Jahre 


sind allerdings nicht die Ionen entschei- 
dend, sondern die aus dem Atomverband 
herausgeschlagenen Elektronen. Es hat 
sich gezeigt, daß die Grenzfrequenz pro- 
portional dem Quadrat der maximalen 
Elektronenzahl pro ст?, genannt Elek- 
tronendichte, der Schicht ist. 

In jahrelangen Beobachtungen unter- 
suchte man die zeitlichen und geografi- 
schen Abhängigkeiten der Grenzfrequen- 
zen und stellte als die Ursache der Ionisie- 
rung der Schichten die Ultraviolettstrah- 
lung der Sonne mit ihren verschiedenen 
Komponenten fest. Diese Strahlung wird 
beim Durchdringen der irdischen Atmo- 
sphäre komponentenweisein den verschie- 
denen Schichten der Ionosphäre absor- 
biert, gewissermaßen zur Ionisation ver: 
braucht“. Infolgedessen dringt nur ein 
sehr geringer Prozentsatz der Ultraviolett- 
strahlung — der langwellige Teil der 
Strahlung — bis zur Erdoberfläche durch. 
Die Strahlungsintensität je Flächeneinheit 
hängt nun vom Sonnenstand ab, und ent- 
sprechend dem Sonnenstand zu verschie- 
denen Jahreszeiten und an verschiedenen 
Orten ändert sich die Elektronendichte 
und damit auch die Grenzfrequenzen. Die 
Grenzfrequenzen in der E-Schicht sind 


proportional der сов х. wobei у der 
Zenitabstand der Sonne ist. Für die nied- 
rigeren Schichten, also für E- und D- 
Schicht, gilt diese Abhängigkeit vom Ze- 
nitabstand der Sonne recht exakt. Bei der 
F-Schicht liegen die Verhältnisse etwas 
komplizierter. In den großen Höhen, in 
denen man dieF-Schicht beobachtet, ist die 
Luftdiehte schon recht gering geworden. 
Die Entfernung zwischen den einzelnen 
Ionen ist im Durchschnitt bereits so groß, 
daß die Rückführung der Elektronen zur 
Neutralisierung des Ions zu einem voll- 
ständigen Atom bzw. Molekül verhältnis- 
mäßig lange dauert. Die Ionisation bleibt 
infolgedessen auch in der Nacht erhalten. 
Die Elektronendichte und mit ihr die 
Grenzfrequenz gehen natürlich zurück, da 
ja die ionisierende Strahlung wegfällt, 
aber sie verschwinden nicht völlig. Ver- 
ständlicherweise geht die Grenzfrequenz 
in den langen Winternächten mehr zu- 
rück als in den kurzen Sommernächten. 

Als Grundlage der später behandelten 
Prognosen der brauchbaren Kurzwellen 


Schirmbild der Braunschen D 
Röhre bei der Frequenz x in 


2xF — 


1хЕ —=– 
Ес —= 


Boden - = 
welle 


markante 
Frequenzen 


fmin 


drehsender die Grenzfrequenzen der 
Schichten bei senkrechtem Einfall. Bild 2 
zeigt eine schematisierte Registrierung 
dieser Art. Es wurde keine Originalregi- 
strierung, sondern eine Zeichnung ver- 
wendet, um möglichst viele typische Er- 
scheinungen in einem Bilde zu zeigen. Der 
Meßvorgang ist folgender: Eine Braun- 
sche Röhre wird mit einer mit der Impuls- 
folgefrequenz synchronisierten Sägezahn- 
spannung abgelenkt. Gibt man dann das 
Empfangsgemisch auf die Hellsteuerung, 
so erscheinen der abgehende Impuls und 
die von den Schichten reflektierten Echo- 
impulse als helle Punkte auf dem Bild- 
schirm. In die Hellsteuerung werden in 
der Regel noch zusätzliche Impulse ein- 
geblendet, deren gegenseitiger Abstand 
einer Schichthöhe von 100 km entspricht. 
Bild 4 läßt erkennen, wie man aus der 
Laufzeit die Schichthöhe erhält. Es han- 
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Bild 4: Schirmbild einer Braunschen Röhre und ein Registrierstreifen (schematisch) zur Ermittlung 


der Grenzfrequenzen 


verwendet man die Darstellungen der Е,- 
Grenzfrequenzen als Funktion der Tages- 
zeit. Derartige Kurven sind im Bild 3 dar- 
gestellt. Man erhält sie als Monats-Me- 
dianwert!) der Messungen mit dem Im- 
pulsdurchdrehsender. Die tatsächlichen 
Meßwerte während des Monats streuen 
dann selbstverständlich in einem gewissen 
Bereich um den Medianwert. Bild 3 zeigt, 
daß der Charakter der F,-Mediankurven 
in gleichen Monaten verschiedener Jahre 
im wesentlichen der gleiche bleibt. Es 
ändert sich nur die Höhe der Kurven mit 
der Sonnenaktivität, ausgedrückt durch 
die Sonnenfleckenrelativzahl R. Mathe- 
matisch ausgedrückt ist das Quadrat der 
Grenzfrequenzen linear von R abhängig. 
Der Kurvencharakter ändert sich natür- 
lich mit der Jahreszeit und der geogra- 
fischen Lage. Infolge der Abhängigkeit 
vom Sonnenstand müßte man annehmen, 
daß sich die Grenzfrequenzen auf ver- 
schiedenen geografischen Längen nur 
durch eine von der Ortszeit abhän- 
gige Zeitverschiebung voneinander unter- 
scheiden würden. Dies ist wohl bei der E- 
Schicht, nicht aber bei der F-Schicht der 
Fall. Hier stellte man einen echten Län- 
geneffekt fest. Man fand, daß die Grenz- 
frequenzkurven nicht auf gleichen geogra- 
fischen, sondern auf gleichen geomagneti- 
schen Breiten die gleichen sind. Die Ur- 
sache dieses Längeneffektes ist noch nicht 
eindeutig geklärt. 

Wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, 
ergeben die Messungen mit dem Durch- 
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delt sich hierbei allerdings um die schein- 
barenSchichthöhen (h’). DieAusbreitungs- 
geschwindigkeit der elektromagnetischen 
Wellen verringert sich nämlich im ioni- 
sierten Medium, also in den Schichten, so 
daß man zu große Höhen mißt, wenn man 
wie üblich mit der Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit des Lichtes rechnet. Der entspre- 
chende Fehler wird aber durch eine im 
folgenden Absatz erklärte Erscheinung 
nahezu kompensiert. An dieser Stelle soll 
zunächst dasRegistrierbild erklärt werden. 
Bis zu einer bestimmten Frequenz zeigt 
die Registrierung überhaupt keine Echos 
(fmin). Unterhalb dieser Frequenz fmim 
ist also die Absorption so stark, daß die 
zurückkehrende Energie vom Empfänger 
nicht mehr registriert wird. Dann setzen 
zunächst die Echos von der E-Schicht in 
einer Höhe von etwa 100 km ein. Der erste 
kleine Anstieg der scheinbaren Schicht- 
höhe kennzeichnet die Grenzfrequenz der 
normalen E-Schicht (fp). Bis dahin ist 
auch noch keine Reflexion von der F- 
Schicht festzustellen. Bei etwas höheren 
Frequenzen findet man E- und F-Refle- 
xionen gleichzeitig. Es handelt sich dabei 
um die sogenannte sporadische E-Schicht. 
Sie hat, wie der Name schon sagt, mehr 
wolkenartige Struktur und reflektiert 
nicht total, sondern läßt einen Teil der 


1) Medianwert oder Zentralwert einer Anzahl 
von Messungen ist der Wert, der von der glei- 
chen Anzahl -Werte der Meßreihe über- wie 
unterschritten wird. 
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Energie passieren. Der Punkt, an dem 
diese sporadischen Echos aufhören, gibt 
die Grenzfrequenz dieser Schicht (fps) an. 
Oberhalb dieser Frequenz beginnt sich das 
Echo der F-Schicht — es ist hier zuerst 
die F,-Schicht — aufzuspalten. Unter dem 
Einfluß des Erdmagnetfeldes trennen sich 
die rechts- und linkszirkular polarisierten 
Wellen. Die beiden entstehenden Teile 
bezeichnet man als ordentliche bzw. 
außerordentliche Komponente. Sie haben, 
wie die Registrierung zeigt, verschiedene 
Grenzfrequenzen und werden auch ver- 
schieden stark absorbiert. Die Grenzfre- 
quenz der außerordentlichen Komponente 
дег F,-Schicht (fxrı) liegt um 0,7 MHz 


RUDOLF WILHELM 


x«——— H = scheinbare 
\ 


Bild 5: 

Exakter 
Ausbreitungsweg 
bei Reflexionen 
an einer paraboli- 


schen Schicht 


Reflexionshöhe 


tatsächliche 
Reflexionshöhe 


Schichtunterkante 
(Beginn der 
Abbeugung und 
Verminderung der 
Geschwindigkeit) 


höher als die der ordentlichen Kompo- 
nente (op), Die außerordentliche Kom- 
ponente wird aber stärker absorbiert als 
die ordentliche. In der gleichen Art gibt es 
auch die Grenzfrequenzen der ordent- 
lichen und außerordentlichen Kompo- 
nente der F,-Schicht. Letztere ist als 
höchste reflektierte Frequenz überhaupt 
am wichtigsten für den Funkverkehr. 
Während man bei den Messungen meist 
mit senkrechtem Einfall in die Schichten 
arbeitet, Sender und Empfänger stehen 
am gleichen Ort, wird im Funkverkehr 
immer schräg reflektiert. Analog zu den 
Gesetzen der Optik wurde festgestellt, 
daß sich die Grenzfrequenzen mit gewis- 


sen Einschränkungen für schrägen Einfall 
in die Schichten um einen Faktor von den 
Senkrechtgrenzfrequenzen unterscheiden, 
der gleich dem Secans des Einfallwinkels 


| . Nähere 
cos o 


Untersuchungen der Reflexionen, vor 
allem theoretische Überlegungen, führten 
zu der Annahme, daß in den Ionosphären- 
schichten keine eigentliche Reflexion er- 
folgt, sondern vielmehr, wie Bild 5 zeigt, 
ein allmähliches Abbeugen. Infolge der 
Verringerung der Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit auf der gekrümmten Strecke 
braucht der Funkstrahl fast die gleiche 
Zeit, als wenn er bis zur scheinbaren Re- 
flexionshöhe h’ und zurück auf dem ge- 
raden Wege mit unverminderter Ge- 
schwindigkeit gelaufen wäre. 

Die Absorption in der D-Schieht wurde 
bereits kurz erwähnt. Diese Verringe- 
rung der Schwingungsamplituden hängt 
von der Ionisation der D-Schicht ab. Bei 
vorgegebener Senderleistung und Min- 
destfeldstärke am Empfangsort kommen 
dann nur Frequenzen oberhalb einer be- 
stimmten Grenze mit der notwendigen 
Energie beim Empfänger an. Bei schrä- 
gerem Einfall ist die Absorption stärker, 
die dadurch bestimmte untere Frequenz- 
grenze ist höher als bei steilem Einfall, da 
ja der in der D-Schicht zurückgelegte 
Weg länger ist. 


in die Schicht ist (see {== 


Messung der Induktivität und Eigenkapazität von HF-Spulen 


Die im folgenden beschriebenen Meßmethoden stellen prinzipiell nichts Neues dar. Wir glauben jedoch, daß dieser Beitrag sowohl dem 
Anfänger wie auch dem Praktiker etwas gibt, da er grundlegende Gedanken zur Messung von Induktivitäten und Eigenkapazitäten von 


HF-Spulen enthält. 


Oft werden HF-Spulen (zum Beispiel 
Gebrauchsnormale mit genau bekannter 
Induktivität und Eigenkapazität) benö- 
tigt, um unter anderem L-Meßgeräte zu 
bauen, zu eichen oder zu kontrollieren. 
Nach den hier beschriebenen zwei Metho- 
den ist es möglich, Induktivitäten mit 
einer Genauigkeit von = + 1% zuzüg- 
lich +15nH und Eigenkapazitäten mit 
einer Genauigkeit von — 6,25% zu 
messen. 

Absorptionsmethode 
Meßprinzip 

Wird ein Oszillatorkreis mit einem 
Parallelresonanzkreis (auch Absorptions- 
oder Meßkreis genannt), bestehend aus Lx 
und C, induktiv gekoppelt, so entzieht 
(absorbiert) der Meßkreis dem Oszillator- 
kreis HF-Energie, wenn beide Kreise in 
Resonanz sind. Der Schwingstrom, ge- 
messen im Gitterkreis des Oszillators, ver- 
ringert sich und wird bei Resonanz zu 
einem Minimum, wobei die Schärfe des 
Minimums von der Güte des Meßkreises 
abhängt. Nach Bild 4 kann der Schwing- 
strom mit dem 500-kQ-Regelwiderstand 
eingestellt werden. Vom Schirmgitter 
wird über einen Kondensator von 500 pF 
ein Teil der HF-Energie ausgekoppelt und 
einem Wellenmesser zugeführt (Bild 1). 
Es wird nun jeweils die einem Schwing- 
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stromminimum zugeordnete Frequenz 
mit einem Präzisionswellenmesser be- 
stimmt. Die Induktivität L, errechnet 
sich aus der Gleichung 

1 
7 6%? С, 


(С, = Kapazität des Meßkondensators). 


Lx (1) 


Ermittlung der Induktivität der 
Anschlußenden des Meßkondensa- 
tors [1] 

- Der Meßkondensator С, ist für de In- 
duktivitätsmessung der Spulen mit zwei 
Lötösen versehen, deren Lochabstand a 


Meßikreis für 
LMessung 


Meßkreis für 
Cg -Messung 


Bild 1: Meßschaltung zum Messen der Induktivi- 
tät und Eigenkapazität von HF-Spulen. 

1) Colpits-Oszillator; 2) Präzisionswellenmesser 
ЗО kHz bis 30 MHz + 0,19%, ВЕТ Funkwerk Erfurt 


dem Abstand der Anschlußenden der HF- 
Spulen entspricht (Bild 2). 

Durch die Induktivität der Anschluß- 
enden des Meßkondensators C, entstehen 
beim Messen kleiner Induktivitäten Meß- 
fehler. Mittels eines quadratischen Ble- 
ches (Ms 0,3) überbrückt man die An- 
schlußenden und kann nun die Induktivi- 
tät derselben einschließlich des Kurz- 
schlußbleches bestimmen, indem der Meß- 
kondensator an die Oszillatorspule Ly 
(Bild 4) induktiv lose angekoppelt wird. 
Durch Verändern der ÖOszillatorfrequenz 
stimmt man auf Resonanz des Meßkreises 
ab, wobei das Instrument (I) einen Strom- 
rückgang mit einem ausgeprägten Mini- 
mum zeigt. Die Oszillatorfrequenz wird 
nun mit einem Präzisionswellenmesser 
von +0,1% Genauigkeit gemessen. Eine 
zu feste Ankopplung des Meßkreises an 
den Oszillatorkreis ist infolge auftreten- 
der Koppelschwingungen zu vermeiden. 

Nach Gleichung (1) kann man jetzt, da 
die Kapazität desMeßkondensatorsC, und 
die Frequenz bekannt sind, die Indukti- 
vität La der Anschlußenden berechnen. 

Um das Meßergebnis überschlagsmäßig 
zu kontrollieren, geht man folgenden Weg: 

Bei einem gestreckten Rundleiter rech- 
net man erfahrungsgemäß auf 1 em Länge 
etwa 7 nH, womit sich bei einer Länge 
der Anschlußenden von 2 x 1,5 cm eine 


Induktivität von insgesamt 21 nH ergibt. 
Es ergab sich eine gute Übereinstimmung 
mit der Messung, deren Ergebnis 20 nH 
betrug. 


Das Messen der Induktivität 
von HF-Spulen 


Der Kondensator C, wird an die äuße- 
ren Enden einer Spule oder an die Stek- 
kerstifte eines L-Gebrauchsnormales nach 
Bild 3 angeschlossen und die Induktivität 
L, nach Gleichung (1) ermittelt. 


Bild 2: 


Spule) 


Da die Induktivität L, die Induktivität 
La enthält, erhält man für die wirksame 
Induktivität Lw die Gleichung: 


Lw = L; — La. (2) 


Bei L-Gebrauchsnormalen wird infolge 
der Steckerstifte eine Meßunsicherheit 
von mindestens + 15 оН angegeben (für 
Spulen < 1,5 uH). Das bedeutet eine 
zulässige Verschiebung der Steckerin den 
Buchsen um +10 mm. 

Da die Meßunsicherheit des Wellen- 
messers + 0,1 % beträgt, erhöht sich die 
Ungenauigkeit des Ausdrucks w? in Glei- 
chung (1) auf + 0,2%. Mit einer Genauig- 
keit von + 0,5% des Meßkondensators С, 
erhält man durch Addition der beiden 
Fehler einen max. Gesamtfehler von 
+0,7%. Hinzu kommt der Fehler durch 
die Frequenzabhängigkeit des Meßkon- 
densators. Er beträgt nach Angaben des 
Herstellerwerkes [3] für Condensa F etwa 
—1,9% bei 1 MHz bezogen auf 1 kHz 
und für Calit oder Тетра 85 < 0,15%. 
Meßkondensatoren aus Condensa scheiden 
wegen des großen Temperaturkoeffizien- 
ten von etwa — 750 · 10-° und wegen der 
hohen Frequenzabhängigkeit aus. Man 
bevorzugt die konstanteren Meßkonden- 
satoren aus Calit oder Tempa S und 
kann daher die Spulen ab 1,5 иН und 
größer mit einer Meßunsicherheit von 
mindestens + 1% messen. 


Das Messen der Eigenkapazität 
von HF-Spulen 

Die Eigenkapazität der HF-Spulen 
mißt man mit zwei in einem bestimmten 
zueinanderstehenden 


Verhältnis Fre- 


Kurzgeschlossener 
kondensator zum Bestimmen der In- 
duktivität der Anschlußenden (a = 
Abstand der Anschlußenden der HF- 


Bild 3: Anschluß der Kapazitäten an 
ein L-Gebrauchsnormal 


quenzen und mit entsprechend zugeord- 


neten Kapazitätswerten [2]. Mit den ір | 


der Meßschaltung (Bild 1) angegebenen 
Kondensatoren können Eigenkapazitäten 
bis zu 15 pF, darüberliegende Werte mit 
einem größeren Drehkondensator so ge- 
messen werden, daß immer die Kapazität 
von С + Gas = 125 pF beträgt. Der 
Drehkondensator kann für diesen Zweck 
in AC-Werten geeicht sein, wodurch eine 
Direktablesung der gemessenen Eigen- 
kapazität möglich ist. 


Meß- 


= 


Die Kapazitätsvariation Үс kann zum 
Beispiel wie folgt festgelegt werden: 


Ve = G,/&= 16/1. (3) 


Die Frequenzvariation Ne hierzu be- 
trägt: 
NV. _ ус AA. (4) 
Daraus erhält man die Frequenz f,: 
f: = i VIC 2 (5) 
Es kann auch jedes andere Variations- 
verhältnis gewählt werden. Der Meßvor- 
gang ist dabei folgender: Man ermittelt 
mit der zu messenden Spule zunächst die 
Resonanzfrequenz f, durch Ankoppeln 
des Meßkondensators C, wie bei der In- 
duktivitätsmessung. Danach wird der 
Oszillator auf 4-f, = f, eingestellt und 
an die zu messenden Spule die Konden- 
satoren C, und С, angeschlossen. Durch 
Verändern von С, wird die zugehörige 
Resonanzstelle (Schwingstromminimum) 
gesucht. Die Verstimmung JC des Kon- 
densators C, entspricht nun der gesuchten 
Eigenkapazität Cm der Spule Lx. 
Es gelten hierbei folgende Beziehungen: 


Св = ЛО, (6) 
Св = Cmax — Camin, (6 а) 
Сю C; | Стах (Са ] Cimin) . (6b) 
Setzt man in Gleichung (6b) für 
Сз cb aas = Cm (7) 
und für 


GL Gaass = 1/16. С, = С, ein, .(8) 
so gilt für die Eigenkapazität die Glei- 
chung: 

Ск = С, — См (9) 


(С, = 1/46: C,; С, = 2n F; С, = 125 pF). 


Die Kondensatoren C, und С, werden 
auf 125 pF bei eingedrehtem Drehkonden- 
sator C, abgeglichen. Zum Ermitteln der 
Werte genügt es, wenn die Kapazität Cm 
mit einem Kapazitätsmeßgerät gemessen 
und nach Gleichung (9) die Eigenkapazi- 
tät berechnet wird. 

Die Kapazitätsvariation Vo wird unter 
Berücksichtigung der Eigenkapazität: 


(10) 


Darin bedeutet K den Korrekturfak- 
tor, der sich aus der reziproken Kapazi- 
tätsvariation ergibt. 


K =1/Ус. (11) 

Nach Gleichung (3) ist K = 0,0625 
2 6,25%. 

Somit wird die Eigenkapazität mit 

einer Genauigkeit von 6,25% gemessen. 


Resonanzmethode 
Meßprinzip 


Bei der Resonanzmethode arbeitet man 
mit kapazitiver Kopplung. An einen 
Oszillatorkreis wird ein Meßkreis, be- 
stehend aus einer unbekannten Indukti- 


Se 


Röhren- 
voltmeter 


Bild 5: Prinzipschaltung für L-Messungen nach 
der Resonanzmethode 


vität Lx und einem Meßkondensator См, 
über eine kleine Kapazität Ск angekop- 
pelt (Bild 5). Parallel zum Meßkreis ist 
ein Röhrenvoltmeter angeschlossen, das 
bei Abstimmung des Oszillators auf 
die Resonanzfrequenz des Meßkreises 
einen maximalen Ausschlag am Anzeige- 
instrument ergibt. In diesem Falle ist der 
Scheinwiderstand des Meßkreises reell ge- 
worden, und es tritt eine Spannungs- 
teilung im Verhältnis 


J = DC SEH (12) 


Auf Grund der bekannten Kapazität 
des Meßkondensators Cm und der Fre- 
quenz kann die Größe der unbekannten 
Induktivität Lx nach Gleichung (1) be- 
rechnet werden. 


Bild 4: Schaltbild des Oszillators zur Meßschaltung Bild 1 


f ÜN Ly mit C, = 2 nF L, mit C,+ С, = 125 pF 
80 bis 270 kHz 45 mH 2 mHbis200 uH 20 mH bis 3mH 
250 bis 600 kHz 1,5 mH 200 uH bis 35 uH 3 mH bis 600 uH 
600 bis1500kHz |290 uH| 35 puHbis 6 pH 600 uH bis 90 uH 
1,5 bis 6 MHz 40 ин 6 uh bis 0,35 иН 90 uH bis "5 uH 
6 bis 22 MHz 2,45 uH 0,35 uH bis 0,03 uH 5 ol bis 4 uH 
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Meßgerät 


Die Schaltung zeigt Bild 6. Das Gerät 
ist mit einer Doppeltriode ECC 81 be- 
stückt, deren erstes System als Oszillator- 
röhre und deren zweites System als HF- 
Gleiehrichter zur Resonanzanzeige be- 
nutzt wird. 


Die Resonanzmethode hat den Vorteil, 
daß mit ihr auch Spulen mit Abschirmung 
gemessen werden können, was bei der 
Absorptionsmethode nicht möglich ist. 
Die Empfindlichkeit der Resonanzan- 
zeige ist mit dem Potentiometer P ein- 
stellbar. 


Der Oszillator wird mit Kätodenrück- 


| ЕСҮС) 81 


5рЕ 


kopplung betrieben. Der Meßkreis, be- 
stehend aus der Spule L, und dem Meß- 
kondensator Cm, wird über einen 5-pF- 
Kondensator angekoppelt. 


Bei Eigenkapazitätsmessungen wird 
der Schalter S, auf Kontakt 1 geschaltet. 
Damit liegt die Kapazität C, mit dem 
Drehkondensator C, parallel zu L,, das 
heißt, die Resonanzfrequenz des Meßkrei- 
ses erhöht sich um das Sechzehnfache. Es 
muß demzufolge ein kleinerer L-Meßbe- 
reich gewählt werden, um wieder auf Re- 
sonanz abstimmen zu können. Durch Ver- 


D 


ändern des Drehkondensators C,, dessen 
Skala in AC-Werte geeicht ist, kann so- 
fort die Größe der Eigenkapazität abge- 
lesen werden. Das Ablesen der L-Werte 
geschieht auf einer Trommelskala. 

Sind die Oszillatorspulen nicht abge- 
schirmt, hat der Schalter S, die Aufgabe, 
die Spulen jeweils mit einer größeren 
Induktivität kurzzuschließen, um even- 
tuell auftretende Absorptionserscheinun- 
gen, die sich durch die Eigenresonanz- 
stellen der nicht eingeschalteten Spulen 
innerhalb des gewählten Frequenzberei- 
ches auswirken können, zu vermeiden. 
Sind die Spulen dagegen abgeschirmt, 
kann S, entfallen. 
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Ermittlung der Induktivität 
des Meßeinganges 


Vor der Eichung des Gerätes ist die 
Induktivität des Meßeinganges zu bestim- 
men. Diese wird durch Kurzschließen des 
Einganges mit einem Kupfer- oder Mes- 
singband derart ermittelt, daß man die 
zugehörige Resonanzstelle eventuell mit 
einem fremden Oszillator über den Kop- 
pelkondensator von 5pF mißt und da- 
nach die Induktivität nach Gleichung (1) 
berechnet. 


Eichung 

Das Eichen der Skala erfolgt mit Hilfe 
von Normalfrequenzen, mit einem Präzi- 
sionswellenmesser oder durch Empfang 
und Überlagerung von Rundfunksendern 
bekannter Frequenzen mit einem Rund- 
funkempfänger. Die Skala des Meßgerätes 
wird zunächst mit einer Gradeinteilung 
versehen und die Frequenzen in einer 
Eichkurve oder in einer Tabelle festgehal- 
ten. Danach erfolgt die Umrechnung in 
L-Werte unter Einsetzen der Größe des 
Meßkondensators Cm = 4 nF. Zum Eichen 
des L-Meßgerätes können auch L-Ge- 
brauchsnormale, welche man nach der ein- 
gangs beschriebenen Absorptionsmethode 


Bild 6: Schaltbild eines L-Meßgerätes 


Technische Daten 


L-Meßbereich 0,2 uH bis 15 mH 
unterteilt in 5 Bereiche 
C&-Meßbereich 0 bis 70 pF 
Meßgenauigkeit: 

bei L,-Messung > 2% 


bei Cp-Messung = — 6,25% zuzüglich 
+1pF 
Meßbereich Oszillatorspule L, 
0,2 bis 24H 10 obt 
2 bis 20uH 107 uH 
20 bis 200 иН 1,07 mH 
0,2 bis тн 10,6 mH 
2 bis 20 mH 41414 mH 


gemessen hat, verwendet werden. Die 
Genauigkeit bei L-Messungen liegt bei 
etwa +2%- 
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nung von Widerständen, Induktivitäten und 
Kapazitäten aller Art, W. Knapp Verlag, 
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[3] Katalog: Hochfrequenzkondensatoren, VEB 
Keramische Werke Hescho-Kahla, Herms- 
dorf/Thür. ‘ 

[4] DW Р Nr. 5759. 


` 210.2 Zus al 


Leitungsprüfer PRÜF-FIX 


Mit diesem kleinen handlichen und leicht zu bedienenden 
Leitungsprüfer von Hans Mammitzsch, Torgau, lassen sich 
schnell und einfach Unterbrechungen, Schleifen bzw. Kurz- 
schlüsse feststellen. Zu beachten ist, daß es sich beim ‚Prüf- 
Fix“ nicht um einen Spannungsprüfer handelt, sondern mit ihm 
nur spannungsfreie Leitungen und Geräte geprüft werden 
können. 

Der Prüfer ist sehr einfach aufgebaut; das Bild zeigt seine 
Einzelteile, das Verschlußstück mit Tastspitze und Leucht- 
schlitz, die Soffittenlampe, Feder, Stabbatterie und Griff mit 
Anschlußbuchse sowie das dazugehörige Kabel. Wird die eine 
Seite des Kabels in die Anschlußbuchse des Griffes gesteckt und 
die andere mit der Tastspitzein Berührung gebracht, so leuchtet 
die Soffittenlampe auf. 

Der Einsatzbereich des Prüf-Fix kann durch Verwendung 
eines Kopfhörers bei hochohmigen Leitungen und Geräten er- 
weitert werden. Hierbei wird „Durchgang“ nicht mehr durch 
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Aufleuchten des Lämpchens, sondern durch ein Knacken im 
Kopfhörer angezeigt. So angewendet, kann man den größten 
Teil der auftretenden Fehler an hochohmigen Widerständen, 
Spulen und Leitungen — bis etwa 500 kQ — erkennen. 


Dipl.-Phys. G. SPENGLER 


Vom Wesen und Nutzen des Ultraschalles 


Zu den vielen neuen Wissensgebieten, um die das 20. Jahrhundert die Naturwissenschaften bereichert hat, gehört das Gebiet des 
Ultraschalls. Ausgehend von militärischen Zweckforschungen im ersten Weltkrieg, führte er nicht nur in Physik und Technik, sondern auch 
in der Biologie, der Medizin und Chemie zu neuen Arbeitsmethoden und Erkenntnissen. Die Erforschung des Ultraschallgebietes machte 
besonders in den letzten zwei Jahrzehnten große Fortschritte. Sie waren nur mit Hilfe der Hochfrequenztechnik und Elektronik, die all- 
gemeinen Voraussetzungen für die Entwicklung der modernen Elektroakustik, sowie — und das wird manchen Leser überraschen — durch 
die Anwendung verfeinerter Meßmethoden der Optik und Physikochemie möglich. 

Die folgenden Ausführungen sollen einen allgemeinen Überblick über die wichtigsten theoretischen Erkenntnisse und die Wirkungen 
des Ultraschalls, seine Erzeugung und technischen Anwendungsmöglichkeiten vermitteln. 


Um das Wesen des Ultraschalls zu erklären, müssen zunächst 
die unterscheidenden Merkmale zwischen dem ‚klassischen‘ 
Hörschall und dem Ultraschall aufgezeigt werden. Diese Unter- 
schiede beschränken sich keineswegs auf die aus der Definition 
des Begriffes Ultraschall folgende Eigenschaft der Unhörbar- 
keit, die wegen der von 15 bis 20 kHz reichenden Hörgrenze, 
oberhalb welcher die Ultraschallfrequenzen liegen, physikalisch 
unbestimmt wäre. Sie ergeben sich vielmehr aus der Tatsache, 
daß im Ultraschallbereich vorwiegend Schallwellen sogenannter 
„endlicher Amplitude‘ auftreten, deren Größe gegenüber der 
Wellenlänge nicht mehr vernachlässigbar klein ist. Unter „Am- 
plitude“ wird hier der Auslenkungshöchstwert а der nach der 
Funktiona=ä-sin (ot + gı) schwingenden Teilchen verstanden, 
dem infolge der Koppelkräfte zwischen den Teilchen ein 
Wechseldruckhöchstwert р gemäß р = р · cos (ої + pı) ent- 
spricht. Das komplexe Verhältnis dieses Wertes und des 
Scheitelwertes û = оа der Teilchenschnelle u = û- cos w (t + pı) 
nennt man „spezifische Schallimpedanz“ Z = + ei (Pe Ф) die 
für ebene Wellen, welche in der Ultraakustik bevorzugt zur An- 
wendung gelangen und Gleichheit von oe, und g, bedingen, zur 


sogenannten Schallkennimpedanz Z, = + = Or wird (о = 


Dichte, с = Schallgeschwindigkeit). Diese Größe charakteri- 
siert in Analogie zum elektrischen Wellenwiderstand das 
akustische Verhalten eines Stoffes, zum Beispiel bezüglich sei- 
ner Schallreflexion: eine Welle kann nur dann reflexionsfrei von 
einem Stoff in einen anderen übertreten, wenn de Schallkenn- 
impedanzen beider Stoffe gleich sind. 

Für den Schallausbreitungsvorgang selbst — wir setzen ihn 
als reibungsfrei voraus — gelten wie für viele andere hydro- 
dynamische Vorgänge die Eulerschen Grundgleichungen, die 
für Planwellen endlicher Amplitude mit der Ausbreitungs- 
koordinate x die Gestalt 


ou ou др 
elar + аа) = о> | 

de ou 

dirty” | 


annehmen. Während die erste Gleichung eine spezielle Form des 
bekannten Newtonschen Kraftgesetzes darstellt, besagt die 
zweite, auch Kontinuitätsgleichung genannt, daß die Gesamt- 
masse des strömenden kompressiblen Mediums erhalten bleibt. 


д 
Durch das Glied u У ‚das man als „Konvektionsglied‘“ bezeich- 


net, wird die erste Differentialgleichung nichtlinear und somit 
nur für spezielle Randbedingungen lösbar. Zur Linearisierung 
des Problems wird bei hörakustischen Vorgängen das Konvek- 
tionsglied wegen der als unendlich klein vorausgesetzten Ampli- 
tude vernachlässigt. Zum Beweis, daß dies Vorgehen berechtigt 
ist, untersuchen wir den Einfluß des Konvektionsgliedes. Nach 
Ausführen der Differentiation in der Klammer erhält man 


- und über 


als relativen Beitrag des Konvektionsgliedes zum Wert derlinken 


u a 
Seite der Gleichung die Größe SS 2л. er oder, wenn man auf 


A ze 
die Scheitelwerte bezieht, die Größe 2n = 4400 De - Der 


die Nichtlinearität bewirkende Anteil erweist sich somit unter 
den genannten Voraussetzungen, die nur näherungsweise gültig 
sind, als dem Verhältnis von Amplitude zu Wellenlänge propor- 


A 


tional, das seinerseits nur durch die Schallintensität J = SS? ü?, 


die Dichteo und die Schallgeschwindigkeit с des Mediums be- 
stimmt wird. 

Im Hörbereich ist dieses Verhältnis bei konventionellen 
Schallintensitäten äußerst klein; so beträgt es bei mittlerem 
Schallpegel (70 dB) in Luft 10-7. In Ultraschallfeldern wird es 
jedoch 100000mal größer, wenn wir wieder auf Luft beziehen 
und eine, Schallintensität von 10 W/cm? zugrunde legen, einen 
Wert, der mit modernen Ultraschallsirenen schon weit über- 
boten wurde. 

Dieser nichtlineare Charakter des akustischen Strömungsvor- 
ganges führt im Zusammenhang mit den Randbedingungen (wie 
Struktureigenschaften des schallführenden Mediums, Konfi- 
guration und Energieverteilung) zu Effekten, die im Hörbereich 
bei konventionellen Schallstärken nicht in Erscheinung treten. 
Es sei aber darauf hingewiesen, daß wegen der Frequenzunab- 
hängigkeit des genannten Verhältnisses Amplitude/Wellenlänge 
die aus der Nichtlinearität folgenden Wirkungen grundsätzlich 
auch im Hörbereich bei entsprechend großen Schallintensitäten 
auftreten können; doch stünde ihrer Anwendung in den meisten 
Fällen eine untragbare Lärmbelästigung entgegen. 


Ultraschallwirkungen 


Ordnet man die spezifischen Ultraschallwirkungen, die me- 
chanischer, thermischer, elektrischer, chemischer und optischer 
Natur sind, ihren ursächlichen Beziehungen nach in Primär- 
und Sekundäreffekte, so erhält man das im Bild 1 auf Seite 516 
wiedergegebene Schema [1]. 

Im Rahmen dieser Darstellung kann nur auf einige Primär- 
effekte eingegangen werden, die als unmittelbare Folgen der 
endlichen Amplitude anzusehen sind. 

Beim Durchschallen eines Mediums tritt außer dem Wechsel- 
druck ein Gleichdruck, der Schallstrahlungsdruck, auf, der auf 
die Grenzflächen zwischen Stoffen verschiedener Energiedichte 
eine Kraft ausübt, die in der akustischen Meßtechnik vielfach 
zur Bestimmung der Schallintensität dient. З 

Als Ursachen der Gleichströmung, die in Gasen und Flüssig- 
keiten in Riehtung der Schallausbreitung verläuft, wurden erst 
in jüngster Zeit die Endlichkeit der Amplitude und gewisse 
Schallfeldeigenschaften gefunden. 

Von besonderem Einfluß auf mehrere sekundäre Wirkungen 
ist die Kavitation, eine Bildung mikroskopischer Hohlräume, 
die bei starken Schallschwingungen in einer Flüssigkeit auftritt, 
sobald der Kohäsionsdruck während der Unterdruckphase der 
Schallwelle überschritten wird; beim Zusammensturz dieser 
Kavernen in der folgenden Überdruckphase treten starke zu- 
sätzliche Drücke bis zu mehreren tausend Atmosphären auf. 
Die zum Entstehen der Kavitation erforderliehe Schallintensi- 
tät, die sogenannte „Kavitationsschwelle“, erhöht sich stark mit 
der Frequenz, sie liegt um so niedriger, je mehr „Keime“ in der 
Flüssigkeit — hier besteht eine Analogie zum Siedevorgang — 
vorhanden sind. Über die Vorgänge im einzelnen herrscht heute 
noch keine Klarheit. Sind nämlich Gase in der Flüssigkeit ge- 
löst, so überlagert sich ein zweiter Effekt: die Ausscheidung von 
Gasbläschen während der Unterdruckphase, die sich dann unter 
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der Einwirkung hydrodynamischer Kräfte zu größeren ver- 
einigen und an die Oberfläche steigen. Diese Entgasung soll 
nach neueren Experimenten kein selbständiger Prozeß, sondern 
eine Folge der Kavitation sein. 

Es ist wesentlich, daß sich aus den hier genannten Effekten 
eine Reihe von sekundären, im Schema aufgeführten Wirkungen 
ergibt, welche die Möglichkeit einer aktiven Beschallung, das 
heißt einer bleibenden oder zeitweise andauernden Beeinflussung 
des behandelten Objektes eröffnen. Auf der anderen Seite be- 
steht für den Experimentator oder Entwickler oft die Forde- 
rung, solche Beeinflussung zu vermeiden. Hier kommt ihm neben 
der Tatsache, daß jeder der Effekte an gewisse Voraussetzungen 
gebunden ist, ein weiteres Charakteristikum des kurzwelligen 
Schalles zustatten: seine Bündelungsfähigkeit. 

Der Strahlencharakter der Ultraschallwellen tritt mit steigen- 
der Frequenz immer deutlicher hervor, so daß von etwa 5 MHz 
anin Flüssigkeiten mit einer fast geometrischen Akustik gerech- 
net werden kann. Im darunterliegenden Frequenzbereich, be- 
sonders unter 2 MHz, dem bisher fast alle praktischen Anwen- 
dungen vorbehalten waren, dominieren die Beugungserscheinun- 
gen noch stark. Geometrische Betrachtungen gelten daher nur 
näherungsweise und verlangen eine meßtechnische Überprüfung 
der Energieverteilung. Eine solche wird entweder durch Sonden- 
mikrofone, schneller und übersichtlicher jedoch durch eine 
optische Untersuchung des Schallfeldes erreicht. Zu den be- 
währten Methoden der Sichtbarmachung des Schallfeldlängs- 
schnittes gehören die Schlierenverfahren. Sie bedingen eine 
durchsichtige Modellflüssigkeit und eine zweidimensionale 
Modellanordnung, deren Verhältnis Dimension/Wellenlänge mit 
dem der Originalanordnung übereinstimmen muß. 

Als Beispiel hierzu sei die vom Verfasser untersuchte Schall- 
ausbreitung іп einem Reagenzglas angeführt [1]. Der Schall tritt 
von unten in das Glas ein und wird durch den gewölbten Boden 
fokussiert, so daß sich der Hauptteil der Energie auf der Mit- 
telachse konzentriert (Bild 2a). Bei Beschallung von der Seite 
her zeigen sich Resonanzeffekte des Systems Glas—Medium- 
säule (Bild 2b), die stark von der Schallfrequenz abhängen 
und dadurch sogar zur Schallundurchlässigkeit führen können 
(Bild 2c). Bei beiden Beschallungsarten ist die Energieverteilung 
also inhomogen, was diese Gläser mit Rücksicht auf eine exakte 
Dosierung ungeeignet erscheinen läßt. 


Sehallerzeugung 


Noch nicht befriedigend gelöst ist die Frage der Schall- 
erzeugung. Es sind verschiedene Anwendungsmöglichkeiten der 
Ultraschallenergie denkbar und im Laboratoriumsversuch er- 
probt, die aus Gründen der Wirtschaftlichkeit für den prakti- 
schen Einsatz jedoch nicht in Frage kommen. Einmal sind die 
Anlagekosten hoch, zum anderen ist der Wirkungsgrad bei den 
meisten der bisher gebauten Schallgeneratoren, die als elektro- 
akustische Wandler arbeiten, verhältnismäßig schlecht. Ihre 
Wirkungsweise beruht entweder auf dem piezoelektrischen 
Effekt oder auf dem piezomagnetischen Prinzip (Magneto- 
striktion mit Vormagnetisierung). In beiden Fällen verursacht 
ein an den Schwinger gelegtes elektrisches bzw. magnetisches 
Wechselfeld eine proportionale Längenänderung in Richtung 
des angelegten Feldes. Mit Rücksicht auf die Abmessung der 
Schwinger und die auftretenden Verluste bevorzugt man für 
Frequenzen unter 100 kHz die piezomagnetischen, darüber die 
piezoelektrischen Schallgeber. 

Kristalliner Quarz verfügt als Schwingermaterial für piezo- 
elektrische Schallgeber zwar über gute mechanische und ther- 


a b 


516 


Nr. 17/1956 RADIO UND FERNSEHEN 


Bild 1: Systematik der Effekte im Ultraschallfeld 


Primäreffekte 


Sekundäreffekte 


ER 
RR 


REKEN 


=== Wechseldruck und 
== Wechselströmung 


МХХ N 
N Debye-Effekt 
Nee ei X 


== Koagulation 


TNS N 
Sn Lumineszenz 
МУАА 


Ve et 
Kondensation 774 


FB / e SE 
77 Depolymerisation — 
ЖУО ДУУСУ, 


Wärmeeffekt II) 
ШШ 


ШШ ШИИ 
| | Termperaturwelle 
aM 


mechanische Effekte elektrische Effekte optische Effekte 
Ё 777 ` Folgeeffekte der 
MI thermische Effekte chemische Effekte (ees cher Amplitude 


mische Eigenschaften, ist aber sehr hochohmig und erfordert 
Betriebsspannungen von mehreren КУ. Er wurde in den letzten 
Jahren in steigendem Maße durch synthetische Lithiumsulfat- 
kristalle und elektrisch polarisierte Bariumtitanatkeramik er- 
setzt. Das letztgenannte Material, das vom VEB Keramische 
Werke Hermsdorf unter der Bezeichnung „Piezolan‘ hergestellt 
wird, ist für die Praxis von besonderer Bedeutung, da es sich in 
beliebigen Formen herstellen und somit den Bedürfnissen am 
günstigsten anpassen läßt. Zu Kalotten- und Rohrschwingern 
geformt, ermöglicht es eine Konzentration der Schallenergie auf 
kleinem Raum und benötigt nur HF-Spannungen von etwa 
100 V. 

Auch für die Herstellung von piezomagnetischen Schall- 
gebern hat sich keramisches und daher leicht formbares Ma- 
terial bewährt: Ferrite, Ferroxcube u.a. haben dem bisher 


Bild 2: Schallenergieverteilung 
in einem Reagenzglasmodell 
bei Beschallung 


a) von unten; 
Schallfrequenz 1,072 MHz 


b) von der Seite; 1,072 MHz 
c) von der Seite; 1,085 MHz 


vorzugsweise verwandten Nickel gegenüber geringe Verluste, 
was besonders für den Frequenzbereich zwischen 50 und 200 kHz 
vorteilhaft ist. Da die Entwicklung geeigneter Schwinger- 
materialien wegen der Bevorzugung der niedrigen Ultraschall- 
frequenzen für technische Zwecke ein besonderes Interesse hat, 
wurden piezomagnetische Speziallegierungen wie Permendur 
und Hiperco geschaffen, die infolge ihrer Remanenz keine Vor- 
magnetisierung benötigen. 

Da zum Betrieb dieser Schwinger ein Hochfrequenzgenerator 
mit ebenfalls begrenztem Wirkungsgrad erforderlich ist, erreicht 
der Gesamtwirkungsgrad einer solchen Beschallungsanlage, der 
selbstverständlich auch stark von der Anpassung des Schwin- 
gers an den elektrischen Hochfrequenzgenerator abhängt, bei 
piezoelektrischen Schallgebern günstigenfalls nur etwa 40%, bei 
piezomagnetischen 30%. 

Unter diesen Umständen wird der Ultraschall zu einer kost- 
spieligen Energieform. Bei allen technischen Anwendungen, die 
einen größeren Aufwand zur Erzeugung der notwendigen akusti- 
schen Energie verlangen, tritt die Frage der Wirtschaftlichkeit 
entscheidend in den Vordergrund. Nur dann ist der Einsatz von 
Ultraschall gerechtfertigt, wenn der Gebrauchswert des Pro- 
duktes hinreichend hoch liegt. Aus diesem Grunde hat man 
nach Schallgebern gesucht, die eine billige Erzeugung des Ultra- 
schalls ohne Umweg über einen elektroakustischen Wandler ge- 
statten. Dies ist in befriedigendem Maße erst für Luftschall ge- 
lungen. Außer den elektrostatischen Systemen versagen hier 
alle anderen elektroakustischen Schallgeber, da die Abstrahlung 
wegen des großen Unterschiedes der Schallkennimpedanzen mini- 
mal ist. Mit Ultraschallsirenen wurden Wirkungsgrade bis 70% 
und Frequenzen bis 200 kHz (bei allerdings stark vermindertem 
Wirkungsgrad) erreicht. 

Die Eigenschaften der Flüssigkeitspfeife von Janowsky und 
Pohlman, deren Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung von 
Emulsionen erwiesen ist, geben zu der Hoffnung Anlaß, künftig 
auch die Beschallung größerer Flüssigkeitsmengen rationeller zu 
gestalten. Ihre Weiterentwicklung zu einem allgemein anwend- 
baren Flüssigkeitsschallgeber erscheint sehr lohnend. 


Teehnische Anwendungen 


Die große Zahl der durch Ultraschallwellen erzielbaren Wir- 
kungen hat zu den verschiedensten technischen Anwendungen 
geführt, von denen die wichtigsten erwähnt seien. Die Frage 
der Wirtschaftlichkeit läßt sich in der Regel bejahen, wenn die 
benötigten Energien gering sind. Dies ist beim Einsatz des 
Ultraschalls in der Meßtechnik und der zerstörungsfreien Werk- 
stoffprüfung der Fall. Hier spielen nichtlineare Effekte im 
Schallfeld eine untergeordnete Rolle; es werden vielmehr die 
Kurzwelligkeit des Schalles, seine Bündelung und die Vorteile 
der verhältnismäßig geringen Apparatedimensionen ausgenutzt. 
Während der Ultraschall in den Laboratorien zur Bestimmung 
von akustischen Materialkonstanten und hiervon abgeleiteten 
Größen dient, wird er in der Schiffahrt mit Hilfe des Echolotes 
zur Meerestiefenmessung, beim Horizontallot (akustisches Ra- 
dar) zur Ortung von Hindernissen und Fischschwärmen und 
neuerdings im Walfang als direktes Fanghilfsmittel eingesetzt. 

Noch vielseitiger ist in den letzten Jahren die Anwendung des 
Ultraschalls zur zerstörungsfreien Werkstoffprüfung geworden. 
Da kleinste, mit Röntgenstrahlen nicht mehr nachweisbare 
Fehler, wie Risse, Lunker usw., für Ultraschallwellen undurch- 
dringlich sind, ist ihre Feststellung durch Schallfrequenzen von 
einigen 105 bis 10° Hz möglich. Die Stärke des Materials kann 
dabei bis zu mehreren Metern betragen, sofern es nicht grob- 
kristallin (zum Beispiel Guß) ist und dadurch die Schallwelle zu 
stark dämpft. Die Prüfung erfolgt entweder mit Hilfe von Ultra- 
schallimpulsen nach dem Echolotprinzip, wobei die Laufzeit des 
Impulses der Tiefenlage des Fehlers entspricht, oder auf dem 
Wege einer Durchschallung mit Schallgeber und -empfänger. 
Verfahren, den Fehler durch eine schalloptische Abbildung auf 
einen akustisch-optischen Bildwandler abzubilden, haben sich 
wegen ihres großen Apparateaufwandes noch nicht eingebürgert. 

Die industriellen technischen Anwendungen des Ultraschalls 
beruhen auf einigen Sekundäreffekten, die im Schema (Bild 1) 
aufgeführt sind. Am häufigsten angewendet wird der Dis- 
persionseffekt, zum Beispiel bei der Kornverfeinerung metalli- 
scher Schmelzen, beim Löten von Aluminiummetallen, zur 
Kesselsteinverhütung, beim Waschen kleiner Metallteile und 


bei der Ultraschallerosivtechnik (spanabhebende Verformung 
von Hartmaterialien), ferner auch in der Färberei-, Textil-, 
Brauerei- und Pharmazeutischen Industrie. Die schon erwähn- 
ten entgasenden Wirkungen finden Anwendung in der Metallur- 
gie und Glastechnik bei der Herstellung wertvoller blasenfreier 
Schmelzen. Wieweit die chemischen Effekte großtechnisch aus- 
genutzt werden können, bleibt abzuwarten. Desgleichen scheint 
die Staubabscheidung mit Hilfe der Ultraschallkoagulation noch 
nicht voll zu befriedigen. е 

Die Hauptforderung, den technischen Nutzeffekt mit den 
ökonomischen Bedingungen in Einklang zu bringen, wird 
zweifellos unter den hier gestreiften Anwendungen, von denen 
einige aus dem Versuchsstadium noch nicht heraus sind, eine 
gewisse Auslese bewirken. Auf der anderen Seite darf man er- 
warten, daß sie zur Schaffung besserer und billigerer Beschal- 
lungseinrichtungen führt, die weitere Anwendungsgebiete er- 
schließen helfen. 
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[1] G. Spengler: „Physikalische Voraussetzungen und Meßmöglichkeiten 
bei der Beschallung biologischer Objekte‘‘. Vortrag auf der 1. Tagung 
der Ultraschall-Arb. Gem. Biologie in Hohenthurm b. Halle am 
12./13. 12. 1951. 


Zu eingehenderer Unterrichtung sei empfohlen: 
L.Bergmann: Der Ultraschall, 6. Auflage, S. Hirzel, Zürich 1954. 


Win bekamen einen Brief... 


mit sehr erfreulichem Inhalt. Bezugnehmend auf unseren Leitartikel im 
Heft 1 (1956), in dem wir unter anderem feststellen mußten, daß manche 
volkseigenen Betriebe eine ziemlich abwartende (um nicht zu sagen ab- 
lehnende) Haltung gegenüber unseren Bitten um freundschaftliche Unter- 
stützung unserer Redaktion und unseres Labors einnahmen, schrieb uns 

die Werkleitung des VEB Funkwerk Erfurt: 
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Wir möchten auf diesem Wege allen Kollegen des Funkwerks Erfurt 
und seiner Direktion herzlichst danken. Wenn wir auch an der Entwick- 
lung der Auflage unserer Zeitschrift und an den zahlreichen Leserzu- 
schriften, die uns täglich zugehen, immer wieder feststellen können, daß 
ein enger Kontakt mit vielen Lesern und Interessenten besteht, so ist doch 
eine solche Anerkennung durch einen großen Produktionsbetrieb eine be- 
sonders schöne Sache. ; 

Nochmals besten Dank also, Funkwerk Erfurt, nicht nur für die beiden 
Meßgeräte, sondern auch für die kostenlos übersandten Röhren! Und falls 
noch andere Betriebe ähnliche Absichten haben: die Erfurter Kollegen 
haben kein Patent auf ihre entgegenkommende Handlungsweise genom- 
men. Nachahmung ist also erwünscht und nicht etwa verboten! 
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FRITZ MÖHRING 


Wirkungsweise, Ausführungsformen und Anwendung von Höchstleistungsklystrons 


für das Dezimeter- und Zentimeterwellengebiet Teil 2 


Praktische Ausführungsformen 
Röhren für Dauerbetrieb 


Bild 6 zeigt zunächst zwei Röhren zur 
Erzeugung von Ausgangsleistungen in der 
Größenordnung von 5kW im Dauerbe- 
trieb. Die Röhren sind vornehmlich für 
Fernsehsender des Dezimetergebietesent- 
wickelt. Bei der ersten Röhre handelt es 
sich um die von der Firma Eimac herge- 
stellte Metallkeramikröhre 3 K 20000 LA. 
Bei einer Beschleunigungsspannung von 
13 kV und einem Katodenstrom von 1,5 A 
liefert sie eine Ausgangsleistung von 5kW. 


Als Katode wird eine Reinmetallaus- 
führung (Tantal) verwendet, die durch 
ein Hilfssystem (0,6 A Katodenstrom bei 
2000 V Anodenspannung) auf die erfor- 
derliche Emissionstemperatur von etwa 
2100° С hochgeheizt wird. Die Leistungs- 
verstärkung der Röhre beträgt 20 dB, 
das entspricht einem linearen Verhältnis 
der Steuerleistung zur Ausgangsleistung 
von 1: 100. 

Das im Bild 6, zweite Röhre von 
links, dargestellte Hochleistungsklystron 
ist ein Erzeugnis der Varian associates 


(Californien, USA) und gehört zur Typen- 
reihe V 42, die insgesamt sechs Röhren 
umfaßt, mit denen der Dezimeter- 
bereich von 350 bis 1250 MHz überdeckt 
werden kann. Die Röhre, deren Quer- 
schnitt im Bild 7 dargestellt ist, wird in 
Ganzmetallausführung gefertigt und ge- 
stattet eine Verstimmung von etwa 
+70% gegenüber der Bandmittenfre- 
quenz. Die Ausgangsleistung beträgt 
15 kW bei einer Beschleunigungsspan- 
nung von 17,5 kV und einem Katoden- 
strom von 2,5 bis 3 A. Die erforderliche 
Steuerleistung liegt bei 18 W, so daß eine 
Leistungsverstärkung von 1000 vorliegt. 


Die Bandbreite zwischen den 1-dB- 
Punkten beträgt 6 MHz. Der erzielte 
Amplitudengang ist also genügend linear. 
Gleichzeitig konnte bei dieser Röhre eine 
ausgezeichnete Linearität zwischen der 
Eingangs- und Ausgangsleistung erzielt 
werden. Die Kurve, welche die Ausgangs- 
leistung in Abhängigkeit der Eingangs- 
leistung darstellt, ist bis zu 80% der 
Maximalleistung völlig linear und wird 
dem Bildinhalt zugeordnet, während der 
restliche Teil von 80% bis 100% den Syn- 
chronisierimpulsen vorbehalten bleibt. 


Bild 6 (von links nach rechts): Dreikreisklystron З К 20 000 LA in Metallkeramikbauweise (Eimac) 
für eine Ausgangsleistung von 5 kW bei Dauerbetrieb im Frequenzgebiet von 500 MHz (äußere Re- 


sonanzkreise entfernt) 


Dreikreisklystron der V-42-Serie (Varian associates) in Ganzmetallausführung mit einer Ausgangs- 
leistung von 15 kW im Frequenzgebiet von 500 MHz 

Fünfkreisklystron X 566 (Eimac) mit einer Ausgangsleistung von 5 kW im Dauerbetrieb für das 
Frequenzgebiet von 500 MHz. Leistungsverstärkung 53 dB 

Dreikreishöchstleistungsklystron VA 80 B (Varian associates). Ausgangsleistung im Impulsbetrieb 
1 MW bei f = 3000 MHz. Die Länge aller Röhren beträgt etwa 1,20 m 
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1. Teil siehe Heft 15 (1956) Seite 446 


Infolge der massiven Ganzmetallausfüh- 
rung hat die 125 cm lange Röhre das be- 
achtliche Gewicht von 70 kg, wozu außer- 
dem noch der 40 kg schwere Magnet zur 
Strahlfokussierung hinzukommt. 


Hauptkatode 2. Steuerkreis Anode 


1. Steuerhreis Arbeitskreis 


Hilfskatode UHF-Eingang UHF-Ausgang 


Bild 7: Querschnitt durch ein Dreikreisklystron 
der V-42-Serie 


Röhren für Impulsbetrieb 


Das Anwendungsgebiet der Mehrkam- 
merklystrons, die impulsmäßig betrieben 
werden, ist verhältnismäßig groß. Ір neue- 
rer Zeit werden derartige Röhren in Nach- 
richtenanlagen aller Art eingesetzt. Für 
Hochleistungsradar- bzw. Kollisions- 
schutzgeräte sind Mehrkammerklystrons 
ebenso geeignet wie zur Funknavigation. 

Der Vorteil der impulsbetriebenen 
Klystrons gegenüber dem Magnetron be- 
steht darin, daß hier eine Rückheizung 
durch die bei einem Magnetron in unmit- 
telbarer Katodennähe angeordnete Anode 
nicht zu befürchten ist. Bei einem Kly- 
stron ist die Fanganode räumlich ent- 
fernt von der Katode angeordnet und sehr 
groß ausgebildet. Sie kann in einfacher 
Weise luft- oder besser wassergekühlt 
werden. 

Für Impulsbetrieb im Gebiet von 960 
bis 1400 MHz (Langstreckenradar) ist die 
Röhre X 566 (Hersteller Eimac) geeignet. 
In diesem Falle (Bild 6) handelt es sich 
um ein Fünfkammerklystron in Metall- 
keramikbauweise für eine Impulsleistung 
von 20 kW bei einer Leistungsverstär- 
kung von 53 dB. Zur Aussteuerung dieser 
Röhre sind daher lediglich 100 mW erfor- 
derlich, das heißt, man kann die Röhre 
ohne weiteres mit einem der üblichen 
Mikrowellengeneratoren aussteuern. 

Für den Frequenzbereich von 2700 bis 
10000 MHz werden die nachfolgend auf- 
geführten Typen der Firma Varian gefer- 
tigt, die bis auf den Typ V 70 sämtlich für 
Impulsbetrieb vorgesehen sind. 


Lei- 
stung 


Frequenz 


MHz Betriebsart 


Typ | 


VA80B| 2700 bis 3400/14 МУУ Impulsbetrieb 


V82 9200 bis 940015 kW | Impulsbetrieb 

V243 |9000 bis 9500|40 kW | Impulsbetrieb 

V70 9400 bis 10000|0,5kW | Dauerbetrieb 
Das Dreikreishöchstleistungsklystron 


Typ VA 80 B mit zugeschalteten Bünde- 
lungsspulen ist ebenfalls im Bild 6 ge- 


Bild 8: 
Leistungsklystron 

У 82 

(Varian associates) 
mit einer Ausgangs- 
leistung von 5 kW 
bei f = 10000 MHz 
im Impulsbetrieb 
(mit Permanent- 
magnet zur Bünde- 
lung des Elektronen- 
strahles) 


zeigt. Die Ausgangsleistung im Impulsbe- 
trieb beträgt 4 MW bei einer Leistungs- 
verstärkung von 30 dB (4 : 1000). Als An- 
wendungsgebiet werden Hochleistungs- 
radargeräte und Linearbeschleuniger an- 
geführt. Auf den letztgenannten Ver- 
wendungszweck wirdin den weiteren Aus- 
führungen nochmals eingegangen. 

Die Röhre V 82 (Bild 8) findet für Flug- 
sicherungszwecke und zur Funknaviga- 
tion im 3-cm-Gebiet Anwendung. Bei 
einer Impulsleistung von 5 kW ist eine 
Leistungsverstärkung von 57 dB möglich. 
Zur Strahlbündelung dient ein Magnet- 
feld, das durch einen Permanentmagneten 
erzeugt wird. 

Als weitere Beispiele impulsmäßig be- 
triebener Leistungsklystrons seien die 
Typen SAL 39 und SAC 33 angeführt, 
weil es sich hier um Konstruktionen han- 
delt, die von den üblichen Ausführungen 
abweichen. Die SAL 39 arbeitet im Be- 
reich von 960 bis 1215 MHz und gibt eine 
Ausgangsleistung von 21 kW (Spitzen- 
wert) ab. Der Elektronenstrahl dieser 
Röhre wird rein elektrostatisch gebündelt. 


Bild 9: Schematischer Querschnitt durch das 
Klystron SAL 39 (Sperry Gyroskope Comp.) mit 
rein elektrostatisch fokussiertem Elektronenstrahl. 
Ausgangsleistung 21 kW im Impulsbetrieb bei 
f = 1100 MHz 

1 Katode 

2 Steuerkreis 

3 erster Laufraum 


4 Hilfskreis 


5 zweiter Laufraum 
6 Arbeitskreis 

7 Anode 

8 Abstimmeinrichtung 


Infolge des hohen Strahlstromes werden 
dadurch die Durchmesser der Strahl- 
durchtrittsöffnung verhältnismäßig groß, 
weshalb in diesem Falle diese Öffnungen 
mit Gittern abgedeckt werden müssen, 
damit der Wirkungsgrad nicht durch Ver- 
minderung des Strahlkopplungsfaktors 
sinkt. Die Katode selbst ist eine groß- 
flächig ausgeführte Oxydkatode und ar- 
beitet mit einer relativ niedrigen Span- 
nung. Bild 9 vermittelt einen Eindruck 
vom prinzipiellen Aufbau der Röhre. » 
Ein lIonenbombardement der Ka- 
_ todenoberfläche ist bei Röhren, dieim Im- 
pulsbetrieb arbeiten, nicht in dem Maße 
zu befürchten wie bei Röhren für Dauer- 
betrieb, wenn die Impulszeiten geringer 


sind als die Laufzeiten der Ionen zur 
Katode hin. 

Das im Bild 10 dargestellte Klystron 
SAC 33 der Sperry Gyroskope Company 
ist für Dauerbetrieb mit einer Ausgangs- 
leistung уоп 0,5 kW bei 6000. MHz ge- 
eignet und wird im Flugsicherungsdienst 
eingesetzt. Die Resonanzkreise werden 
in diesem Falle durch induktive Kolben, 
die in die Resonatoren eintauchen, ab- 
gestimmt. Die Resonatoren können daher 
sehr massiv ausgeführt werden, was sich 
vorteilhaft auf die Frequenzstabilität aus- 
wirkt. Die Bündelung des Elektronen- 
strahles wird іп der üblichen Weise durch 
ein Magnetfeld erreicht. | 

Die Auskopplung der Hochfrequenz- 
leistung erfolgt über ein Glasfenster direkt 
in den Hohlleiter hinein. 


Bild 10: 
Dreikreisklystron 
SAC 33 (Sperry 

Gyroskope 
Comp.). Aus- 
gangsleistung 

0,5 kW im 
Dauerbetrieb. 

Frequenzgebiet 
f = 6000 MHz 


Höchstleistungsröhren für Forschung, 
Medizin und Industrie 


Wie in der Einleitung schon erwähnt 
wurde, werden für Forschungs- und indu- 
strielle Zwecke Höchstfrequenzleistungen 
in der Größenordnung von mehreren 
Megawatt gefordert. Bisher wurden für 
diese Zwecke impulsbetriebene Magne- 
trons angewendet, die in der Lage waren, 
Sendeleistungen bis zu mehreren 100 kW, 
höchstens biszu3MW abzugeben, während 
in neuerer Zeit hierfür Hochleistungs- 
klystrons herangezogen werden. 

Diese Höchstleistungen werden vor 
allem in der Kernphysik zur Steuerung 
von Linearbeschleunigern verlangt. 


4-MeV-Linearbeschleuniger 

Einen Überblick über eine ältere An- 
lage, die zur Erzeugung hochbeschleunig- 
ter Elementarteilchen dient, ist im Bild 
11 auf Seite 520 dargestellt. Die Anlage 
besteht aus einem Magnetronoszillator (1), 
der bei einer Frequenz von 3000 MHz 
eine Ausgangsleistung von 2,5 MW in 
einen Hohlleiter hinein liefert. Ein großer 
Teil der Ausgangsleistung wird durch 
einen Absorberwiderstand (5) aufgenom- 
men, so daß der selbsterregte Magnetron- 
oszillator stabil schwingt. 

Ein Teil der restlichen Hochfrequenz- 
leistung wird einmal dem sogenannten 
Vorbeschleuniger (7), der größere Teil 
dem Hauptbeschleuniger (8) zugeführt. 
Der eigentliche Linearbeschleuniger setzt 
sich aus einem Elektronenstrahlsystem (6) 
sowie dem bereits erwähnten Vor- und 


Hauptbeschleuniger zusammen. Der 
Hauptbeschleuniger besteht aus einer 
Reihe von hintereinander geschalteten 
Hohlraumresonatoren, deren Arbeitsfre- 
quenz bei 3000 MHz liegt. Durch dieses 
Kreissystem wird der vorbeschleunigte 
Elektronenstrahl hindurchgeschossen. 
Während des Durchlaufs durch diese 
Schwingkammern werden die Elektronen 
durch die hier vorhandenen Wechselfelder 
hochbeschleunigt und treffen am Ende 
der Schwingkammern auf ein entspre- 
chendes Versuchsobjekt auf, wo sie kern- 
energetische Vorgänge auslösen. 

Der gesamte Linearbeschleuniger kann 
durch mehrere angeschlossene Vakuum- 
pumpen (4,9) evakuiert werden. Ver- 
schiedene Fokussierungsspulen (11) sor- 
gen für eine Bündelung des Elektronen- 
strahles. 


4-MeV-Röntgenanlage 


Eine weitere Anlage, die zur Erzeugung . 
sehr harter Röntgenstrahlen und vor allem 
zur zerstörungsfreien Werkstoffprüfung 
und zur Strahlentherapie dient, ist im 
Bild 12 auf Seite 520 schematisch dar- 
gestellt. Eine derartige Anlage gestattet 
gegenüber einer der üblichen Anlagen ge- 
ringerer Leistung wesentlich kürzere Be- 
lichtungszeiten. Auch hier wird über ein 
Hohlleitersystem ein Topfkreis angeregt, 
der auf einer Frequenz von 1200 MHz 
schwingt. Der Topfkreis selbst ist mit 
Strahldurchtrittsöffnungen versehen, 
durch die ein Strahlstrom von etwa 
400 mA geschickt wird. 

Die Elektronen besitzen nach dem 
Durchlaufen des hochfrequenten Be- 
schleunigungsfeldes Geschwindigkeiten 
von maximal 1,25 MeV; die Impulsfre- 
quenz beträgt 200 Hz, die erforderliche 
Beschleunigungsspannung 10 kV. Bild 13, 
Seite 520, zeigt die Röntgenaufnahme 
eines Magnetrons, die mit dieser Anlage 
gemacht wurde. 


Höchstleistungsklystrons 


Bei sämtlichen bisher angeführten 
magnetronbetriebenen Anlagen war es 
erforderlich, einen Teil der Ausgangs- 
leistung des Höchstfrequenzgenerators in 
einem Absorberwiderstand zu vernichten. 
Die Steuerung der Leistungsklystrons 
durch eine gemeinsame Steuerstufe er- 
möglicht die Zuführung der vollen Aus- 
gangsleistung des Trennverstärkers zum 
Beschleuniger. Durch die Anwendung von 
Verstärkern kann außerdem die Ausgangs- 
leistung weiter erhöht werden, die man 
bei Magnetrons wegen der Gefahr der 
Rückheizung und der damit verbundenen 
Unstabilität nicht beliebig steigern kann. 

Derartige Höchstleistungsklystrons, 
wie sie für den oben genannten Zweck be- 
nötigt werden, wurden erstmalig an der 
Stanford-Universität (USA) entwickelt, 
während sie jetzt serienmäßig von der 
Firma Varian (vgl. Bild 6) gefertigt 
werden. 

Der an der Stanford-Universität im 
Jahre 1947 in Betrieb genommene Linear- 
beschleuniger gestattet eine Beschleuni- 
gung der Elektronen bis zu einer Ge- 
schwindigkeit von einer Milliarde eV. 
21 von den im Bild 14 auf Seite 521 darge- 
stellten Höchstleistungsklystrons mit 
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Bild 11: 

Schematische Darstellung 

eines 4-MeV-Linear- 

beschleunigers 

1 Magnetronoszillator 
(2,5 MW Impulsleistung 
bei 3000 MHz) 

2 Phasenleitung (180°) 

3 Stichleitung 

4 Vakuumpumpe (30 l/s) 

5 Absorberwiderstand 
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einer Ausgangsleistung von 20 bis A0 MW 
arbeiten synchron und erzeugen bei einer 
Frequenz von 2850 MHz = 10,5 cm Wel- 
lenlänge das erforderliche Steuerfeld. Die 
Beschleunigungsspannung besitzt den un- 
gewöhnlich hohen Wert von 400 kV. In- 
folgedessen können die Röhren jedoch nur 
impulsmäßig betrieben werden. Der Spit- 
zenstrom im Impulsbetrieb beträgt 250 A, 
die Impulsdauer 1 bis 2 us und die Lei- 
stungsverstärkung > 30 dB. 

Die hohe Beschleunigungsspannung 
bringt eine Reihe von Problemen mit sich, 
was sich zunächst auf die Erweiterung 
der Theorie der Triftröhren auf den Be- 
reich der relativistischen Geschwindig- 


Bild 12: Schematische Darstellung einer 1-MeV- 
Röntgenanlage 


1 Magnetron (600 kW 7 Goldfolie 
bei f = 1200 MHz) 8 Elektronenstrahl- 
2 Rechteckhohlrohrleiter modulator 


3 Konzentrische Leitung 9 Fokussierungs- 


mit Impedanztrans- spulen 

formator 10 Magnetronmodula- 
4 Absorber tor 
5 Beschleunigungskam- 11 Impuls- 
mer (Topfkreisresonator) transformator 


6 Elektronenkanone 12 Vakuumpumpe 
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keiten erstreckt. Bei einer Beschleuni- 
gungsspannung von 400 kV erreichen die 
Elektronen eine Geschwindigkeit von an- 
сепаһегі 0,8 с (е = Lichtgeschwindig- 
keit), wodurch eine Massenzunahme der 
Elektronen erfolgt. Weiterhin treten 
Probleme bei der elektromagnetischen 
Bündelung des Elektronenstrahles, der 
Katodenemission von Oxydkatoden bei 
Spannungen von 400kV sowie bei der 
Konstruktion der Röhre selbst auf. 

Die Lösung dieser Probleme ergab eine 
Röhre, deren prinzipielle Bauweise aus 
Bild 15 hervorgeht. Der von der Oxyd- 
katode F ausgehende Elektronenstrahl 
wird mit Hilfe des Wehneltzylinders A ge- 


Bild 13: Röntgenaufnahme eines Magnetrons 
mit der Anlage nach Bild 12. Beschleunigungs- 
spannung 1 MeV, Entfernung Brennpunkt— Film 
500 mm, Belichtungszeit 80 Amin 
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bündelt. Die katodenseitige Anglasung О, 
die zur Isolation von Katode und Anode 
dient, ist zur größeren Sicherheit gegen 
Durchschläge mit Koronaringen umge- 
ben, da sich anderenfalls an den Kupfer- 
anglasungen, die zu sehr dünnen Schnei- 
den ausgezogen werden, unzulässig hohe 
Feldstärken ausbilden würden. 

Die Heizung der in diesem Fall ange- 
wendeten Oxydkatode erfolgt mit einer 
Heizleistung von 800 W (Heizspannung 
U; =-22 V; Heizstrom I; = 36 А). Das 
Magnetfeld für die Strahlbündelung be- 
trägt 1000 Gauß, der Magnetstrom 30 A. 

Die Geschwindigkeitsmodulation der 
Elektronenströmung erfolgt in den beiden 
Resonanzkreisen R, und R,, wobei der 
zweite Kreis wiederum freischwingend 
ist. Der dritte Kreis R, dient wie üblich 
als Arbeitsresonator, über dessen Ener- 
gieauskopplung K, dem Linearbeschleu- 
niger die verstärkte Hochfrequenzleistung 
zugeführt wird. Die Ausgangsleistung ist 
abhängig von der Größe der angelegten 
Beschleunigungsspannung (Bild 16). 

Die Steuerleistung wird über ein vaku- 
umdichtes Glasfenster K, zugeführt und 
von einem Magnetronoszillator geliefert, 
der bei einer Impulsdauer von 2 us und 
einer Impulsfrequenz von 60 Hz eine Im- 
pulsleistung von са. 20 bis 40 kW aufweist. 

Der Stutzen P in der Nähe der Katode 
(vgl. Bilder 44 und 15) ist zum Anschluß 
der Vakuumpumpe vorgesehen. Diese 
Röhren müssen bei laufender Vakuum- 
pumpe betrieben werden, weil ein Arbei- 
ten im abgeschmolzenen Zustand wegen 
der unvermeidlichen Gasausbrüche bei 
den hohen Belastungen der Röhrenmate- 
zialien nieht möglich ist. 


Die Lebensdauer der Röhre beträgt bei 
47 MW Ausgangsleistung etwa 200 Be- 
triebsstunden, bei 8 MW Ausgangslei- 
stung mehr als 460 Betriebsstunden. Es 
wird jedoch erwartet, daß die Lebens- 
dauer auch im 300-kV-Gebiet, das heißt 
bei etwa 17 MW Ausgangsleistung, auf 
etwa 1000 Stunden heraufgesetzt werden 
kann. Die Lebensdauer hängt weniger von 
der Katode als von der Haltbarkeit der 
Glasfenster der Energieleitungen ab, da 
durch die Einwirkung hochbeschleunigter 
Streuelektronen und Röntgenstrahlen die 
Fenster zerstört werden und die Röhren- 
hülle undicht wird. 


F Katode 

A ` Wehneltzylinder 

E Heizer 

D-B Heizerzuführung 

С _Schweißring 

H Когопагіпде 

О ` Schneidenonglosung 
Ку Ѕіеиеггеѕопаїог 

Rz, Hilfsresonator 

Rz Arbeitsresonator 

К, HF-Eingang 

Ka HF-Ausgang 

W Ғапдаподе 

М Bündelungsmagnet 
Р Stutzen für den Anschluß der Vakuumpumpe 


Bild 14: Anordnung 
von zwei 20-MW-Kly- 
strons der Stanford- 
Universität (USA). Bei 
der linken Röhre ist die 
Bündelungsspule ent- 
fernt 


Bild 16: Ausgangs- 
leistung Na des Stan- 
ford-Klystrons in Ab- 
hängigkeit von der Be- 
schleunigungsspan- 
nung Ua 
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Bild 15: Querschnitt durch das 20-MW-Klystron der Stanford-Universität 


S 
N 
N 


Ad 


N 
N 
N 


224 


r A) 
u y 


20cm 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 17/1956 521 


Bild 1: Eigenentstörzündanlage IFA F 8 


Die Hochspannungszündanlage des 
eingebauten Zweizylinder-Zweitakt-Otto- 
Motors im Е 8 ist ein besonders starker 
Störer im Gegensatz zu den Regler- und 
Lichtmaschinenstörungen, die verhältnis- 
mäßig leicht durch Anbau von Konden- 
satoren unterdrückt werden können. Es 
gibt Werkstätten, die behaupten, daß eine 
Eigenentstörung des F 8 nicht möglich sei 
und deshalb den Einbau von Autosupern 
ablehnen. Andere behelfen sich und ver- 
suchen durch Metallisieren der Motor- 
haube bei Preßstoffkarossen oder durch 
Abschirmen der Zündanlage einen Emp- 
fang zu ermöglichen. 

Das Abschirmen der Motorhaube ist 
schwierig durchzuführen und mit großem 
Materialaufwand verbunden. Ein Metall- 
überzug, bei geringst möglichem Material- 
aufwand, kann durch Shoopieren (Metall- 
bespritzung) erzielt werden. Dieses Ver- 
fahren ist kostspielig und gewährt keinen 
hundertprozentigen Erfolg, da die vor- 
handenen Stoßstellen bzw. Spalten als 
Schlitzantennen wirken, durch die, jenach 
den Abmessungen, die Störungen einmal 
unmittelbar abgestrahlt werden und dann 
ähnlich wie ein Schleifendipol bei UKW 
wirken und zum anderen, infolge der dabei 
entstehenden Spannungsabfälle, Stör- 
ströme vom Inneren des Gehäuses auf die 
Außenhaut gelangen. Diese „Gehäuse- 
ströme““ werden ebenfalls abgestrahlt und 
führen bei Resonanz zu erheblichen Stör- 
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Eigenentstörung des IFA PKW F8 


spitzen. Man sieht daraus, daß eine 
schlechte Schirmung unter Umständen 
sogar noch stärkere Störungen hervor- 
ruft als eine unentstörte Anlage. Berüh- 
ren die Hochspannungszündleitungen iso- 
lierte bzw. schlecht geerdete Metallteile 
oder Leitungen der Niederspannungs- 
anlage, so wird die Störung durch Kopp- 
lung auf sogenannte „Sekundärstrah- 
lungsträger“ wie Niederspannungsleitun- 
gen, Lenksäule, Bowdenzüge, Schaltge- 
stränge usw. in den Fahrgastraum über- 
tragen, abgestrahlt und gelangt in die 
Antenne. Die Stärke der Kopplung hängt 
vom Abstand Zündleitung— Sekundär- 
störungsträger ab. Je kleiner dieser Ab- 
stand ist, desto enger ist die Kopplung 
und die Störung wird entsprechend stär- 
ker. Verbindet man diese Metallteile 


Bild 3: Spulenkasten F 8 


Bild 4: 

Bauteile zur Eigen- 

entstörung des F 8 

(1) 1 Spulenkasten für 
P 70 83 72.1/008 

(2) 1 Befestigungs- 
winkel 

(3) 1 Leitung 1,5 тт, 
mit Kabelschuh 
anschließen 

(4) 2 Zündkerzen- 
stecker eigenent- 
stört 88 25.1/108 

(5) 2 Klemmschellen 
für Entstörstützen 

(6) 2 Überwurf- 
muttern kpl. 

(7) 1 Geflechtschlauch 
350 mm lang 

(8) 1 Geflechtschlauch 
390 mm lang 
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großflächig mit Fahrzeugmasse, so tritt 
zwar eine Minderung der Störung ein, 
jedoch keine Unterdrückung. 

Günstiger ist es, die Störungen an der 
Störquelle zu beseitigen. Man schirmt da- 
bei nicht den ganzen Motorraum, sondern 
nur die Zündanlage ab (Bild 1). Da die 
Nachfrage eigenentstörter Zündanlagen 
für den F 8 nur gering ist, lohnt sich die 
Produktion von eigenentstörten Spulen- 
kästen nicht. Es wird deshalb vorgeschla- 
gen, den Spulenkasten P 70 (Bild 2) zu 
verwenden. Es ist dazu eine Umänderung 
notwendig, dieohnegroßen Aufwandrasch 
durchgeführt werden kann. 

Im Spulenkasten Р 70, Kenn-Nr. 
83 72.1/008, ist die Anschlußklemme der 
Plusleitung mit der Klemme 15 des Spu- 
lenträgerss durch eine Leitung von 
1,5 mm? zu verbinden (Bild 3), die man 
am günstigsten unter die Anschlußschrau- 
ben des Entstörkondensators klemmt. Die 
Kabelschuhe der Verbindungsleitungen 
dürfen nicht stärker als max. 1 mm sein, da 
sonst die Gefahr besteht, daß beim An- 
schluß an den 2,5-uF-Entstörkondensator 
zwischen Schraubenkopf und Gehäuse- 
deckel ein Kurzschluß entsteht. Durch 
diese Leitung wird der Vorwiderstand 
überbrückt, der beim P 70 ein Anschließen 
der 6-V-Spule an die 12-V-Anlage des Fahr- 
zeuges ermöglicht und außen am Spulen- 
kasten angebracht ist. Der Spulenkasten 
wird mit Hilfe eines Winkels an der Spritz- 
wand im Motorraum des F 8 befestigt. 

Als Zündkerzenstecker ist der zum Teil 
abgeschirmte Entstörstecker mit 
Schraubanschluß, Kenn-Nr. 88 25.1/108 
(Winkelstecker für 18 mm Kerzen), ein- 
zubauen. Zum Abschirmen des Zündka- 
bels eignet sich am besten Eisengeflecht- 
schlauch, der oberflächengeschützt (zum 
Beispiel verzinkt) sein muß. Kupfer- 
geflecht ist mechanisch nicht fest genug. 
Dieser Schlauch ist am Spulenkasten 
durch Klemmschellen und am Kerzen- 
stecker durch Verschraubungen großflä- 
chig mit den Abschirmungen zu verbin- 
den. 


Zündleitungsstecker 
88 25.1/108 


Spulenkasten 


83 72.1/008 ‚Abschirmung 
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Bild 5: Schaltbild der eigenentstörten Zünd- 
anlage für F 8 
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d Dynastartanlage für F 8 


UKW-Kleinstsender für Roportageübertragungen 


Neben ihrer Bedeutung für Tonfunk 
und Fernsehen haben die ultrakurzen 
Weilen in Funkdiensten der Sicherheits- 
behörden in den letzten Jahren ständig 
zunehmende Bedeutung erlangt. Polizei, 
Feuerwehr und Rettungsdienst benötigen 
sowohl Geräte für Gegensprechverkehr 
auf zwei Frequenzen als auch für den 
Wechselsprechverkehr auf einer Frequenz. 
Auch im Eisenbahnwesen bringt der 
UKW-Funk große Vereinfachungen und 
Verbesserungen. Darüber hinaus werden 
Ultrakurzwellen in zunehmendem Um- 
fange in der Wirtschaft und Industrie so- 
wie für Reportagezwecke eingesetzt. Für 
diese zuletzt erwähnten Anwendungen 
werden besonders kleine, leichte und 
transportable UKW-Funksprechgeräte 
benötigt, mit denen einseitige Funkver- 
bindungen über kürzere Entfernungen 
(Sichtweite) durchgeführt werden können. 
Siemens & Halske hat für diese Zwecke 
einen UKW-Kleinstsender, das UKW- 
Funkmikrofon, entwickelt, der sich durch 
sehr geringes Gewicht und Volumen sowie 
einfache Handhabung auszeichnet. 


Fachnormenausschuß 
„Gedruckte Schaltungen‘ 


Gedruckte Schaltungen haben aus Gründen 
der Rationalisierung auch in Deutschland eine 
Zukunft. Voraussetzung für eine billige Ferti- 
gung ist die Verwendung einheitlich ausgeführ- 
ter, typenmäßig beschränkter spezieller Bau- 
elemente. Ein aus Kreisen der westdeutschen 
Rundfunkindustrie eingebrachter Vorschlag, 
Normen für gedruckte Schaltungen aufzustellen, 
wurde vom Deutschen Normenausschuß befür- 
wortet und auf der Gründungssitzung am 
17. Mai d. J. in Göttingen der Fachnormenaus- 
schuß ‚„Gedruckte Schaltungen‘ ins Leben ge- 
rufen, dem Fachleute bedeutender Rundfunk- 
gerätewerke und Firmen für elektronische Ge- 


Die Arbeitsweise des UKW-Funk- 
mikrofons geht aus dem Schaltbild 
hervor. Ein Oszillator mit aperiodischer 
Quarzschwingschaltung erzeugt die 
Grundfrequenz des Senders. Im nachfol- 
genden Einröhren-Modulator wird die 
Grundfrequenz mit der von einem Minia- 
turkohlemikrofon gelieferten und in 
einem Transformator hochtransformierten 
Sprechwechselspannung phasenmodu- 
liert. Drei anschließende Verdreifacher- 
stufen bilden aus der Grundfrequenz die 
Sendefrequenz. Eine Treiberstufe liefert 
die zur Aussteuerung der Endstufe er- 
forderliche Hochfrequenzleistung. Die 
Endstufe gibt ihre Leistung über einen 
Hochpaß zur Unterdrückung von Ober- 
wellen an die schleifenförmige Sende- 
antenne. Der Sender ist im ganzen Be- 
reich zwischen 68 und 87,5 MHz oder 156 
und 174 MHz durchstimmbar. Bei Fre- 
quenzwechsel läßt sich der Quarz leicht 
gegen einen anderen auslauschen und der 
Sender auf die neue Frequenz abstimmen. 
Die Sendeleistung beträgt etwa 50 mW. 

Das Bild rechts oben zeigt die Gesamt- 
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räte angehören. Desgleichen arbeiten Vertreter 
von Schallplattenfirmen, die sowohl das Ätz- 
als auch das Sinterverfahren anwenden, im 
Ausschuß mit. Obmann ist Dipl.-Ing. Finckbein 
(Valvo GmbH, Hamburg), sein Stellvertreter 
Dipl.-Ing. Donn (Schaub, Pforzheim). Zum Auf- 
gabenbereich des Ausschusses gehört die Be- 
stimmung der Rastermaße für die gedruckten 
Schaltungen, der Teilkreisdurchmesser für runde 
Bauteile mit mehreren Anschlüssen sowie Form 
und Größe von Befestigungslöchern für Bau- 
teile. 

Entsprechend einer Mitteilung in der „Elek- 
tronorm‘‘ H.5 (1956) wurde auf der im An- 
schluß an die Gründungssitzung abgehaltenen 
Arbeitstagung die Festlegung der Rastermaße 
behandelt. In Anlehnung an das in Amerika häu- 
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UKW-Funkmikrofon von Siemens & Halske 


ausführung des UKW-Funkmikrofons. 
Das Gerät ist in einem kleinen Stahlblech- 
gehäuse untergebracht, aus dem die nicht 
rostende Schleifantenne herausragt. Die 
Schallschwingungen des Sprechers errei- 
chen das eingebaute Mikrofon durch eine 
mit einer feuchtigkeitsfesten Folie abge- 
dichtete Perforation. Die seitlich angeord- 
nete Sprechtaste ist durch eine Membrane 
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit ge- 
schützt. Der Batterieteil läßt sich durch 
eine Vierteldrehung am Schnellverschluß 
mit einem Griff herausziehen. H.H.K. 
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Schaltbild des UKW-Funkmikrofons 


fig verwendete Rastergrundmaß von !/,, Zoll 
wurde ein Rastergrundmaß von 2,5 mm gewählt, 
das eine genügend enge Stufung der Leitungs- 
abstände zuläßt und auch in werkzeugtechni- 
scher Hinsicht in bezug auf die gewöhnlich ver- 
wendeten Hartpapierplatten günstig ist. Dieses 
Maß soll auch bei der IEC vertreten werden. Für 
runde Bauteile, zum Beispiel Röhrenfassungen, 
entschloß man sich für Teilkreise von 16 mm und 
19 mm, wobei besonders die Fassungen der Mi- 
niatur- und Novalröhren berücksichtigt wurden. 

Für Elektrolytkondensatoren, Gleichrichter 
und ZF-Filter sind entsprechende Festlegungen 
vorgesehen, die den für die Teilkreise der Röh- 
renfassungen vereinbarten Abmessungen aber 
weitgehend angepaßt werden sollen. 

Die zu der Sitzung eingeladenen Obleute der 
FNE-Ausschüsse für Bauelemente erhielten ent- 
sprechende Hinweise, um bei der Arbeit in ihren 
eigenen Ausschüssen künftig auch die Technik 
der gedruckten Schaltungen berücksichtigen zu 
können. 
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WERNER TAEGER 


Bei dem neuesten Typ des Tischgerätes 
„Leonardo“ konnte die Empfindlichkeit 
auf 30 uV gegenüber 50 uV der bisherigen 
Ausführung gesteigert werden. Das Gerät 
besitzt gleichzeitig eine außergewöhnlich 
hohe Nachbarkanalunterdrückung. Hier 
beträgt die Steigerung das 2,5fache 
(1:200 auf 1:500). Das Problem der 
Phasenverzerrungen, das mit höherer 
` Selektivität nur schwierig zu beherrschen 
ist, wurde durch Entwicklung eines in 
zwei Gruppen unterteilten ZF-Verstär- 
kers (Bandfilter kombiniert mit Einzel- 
kreiskopplung) auf ideale Weise gelöst. 
Im Tonkanal wurde der bisherige Ratio- 
detektor durch einen speziellen Diskrimi- 
nator ersetzt, wodurch ein wesentlicher 
Fortschritt in der Tonwiedergabe erreicht 
wurde [siehe auch RADIO UND FERN- 
SEHEN (1956) Nr. 8, S. 239]. 


Eingangsteil 


Bild 1 zeigt den Tuner des „Leonardo“. 
Dieser ist als Trommelwähler aufgebaut 
und mit den Röhren РСС 84 und РСЕ 80 
bestückt. Die beiden Reservestellungen 
des Kanalwählers (11 und 12) sind für das 
demnächst kommende Band IV (470 bis 
585 MHz) vorgesehen. Die aus der Misch- 
stufe (Pentodensystem der PCF 82) resul- 
tierende ZF von 38,9 MHz (Bild) bzw. 
33,4 MHz (Ton) gelangt über ein Band- 
filter zur ersten ZF-Stufe (EF 80). 


Bild-ZF-Verstärker 


Der neue ZF-Verstärker besteht aus 
fünf Stufen mit 4X EF 80. Er ist unter- 
teilt in eine Gruppe von drei Stufen und 
eine zweite Gruppe von zwei Stufen. Jede 
dieser Gruppen besitzt innerhalb der 
Durchlaßbreite eine flache Laufzeitkurve 
und eine Verstärkung, die an den Be- 
reichsgrenzen um den Faktor 1, 41 (3 dB) 
abgesunken ist. Jede Gruppe enthält ins- 
gesamt — ohne die Sperrkreise — vier ab- 
gestimmte Kreise. Die erste Gruppe ist 


Bild 2: Phasenlinearer ZF-Verstärker 
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mittels eines Bandfilters an die Misch- 
stufe angekoppelt und enthält außerdem 
zwei gegeneinander versetzteEinzelkreise. 
Die beiden Stufen der zweiten Gruppe 
sind mit je einem Bandfilter gekoppelt. 
Die Unterdrückung des benachbarten und 
des eigenen Tonkanals wird dadurch er- 
zielt, daß parallel zum Koppelkondensa- 
tor C des in der vorletzten Stufe liegenden 
Bandfilters zwei Saugkreise geschaltet 
sind (Т, und Т, in Bild 2). Die beiden 
Saugkreise sind auf die zu sperrenden 
Frequenzen abgestimmt. : 

Um die Wirkung der Falle T, auf einen 
schmalen Frequenzbereich zu beschrän- 
ken, muß dieser Kreis eine hohe Güte be- 
sitzen. Um eine kräftige Unterdrückung 
bei der Resonanzfrequenz zu erzielen, 
wird ein Überbrückungswiderstand R 
eingeschaltet, der eine zusätzliche Kopp- 
lung bewirkt, die mit der Kopplung über 
die Sperre T, gerade in Gegenphase ist. 
Damit läßt sich die scheinbare Kreisgüte 
der Sperre T, auf beliebig hohe Werte 
bringen. Eine weitere Eigenschaft des 
Widerstandes R ist in der Entdämpfung 
der Falle T, zu erblicken, die zur Unter- 
drückung des eigenen Tonträgers dient. 

Bild 2 zeigt das Prinzipschaltbild eines 
ZF-Verstärkers mit drei Röhren EF 80. 
Der verwendete ZF-Verstärker hat zu- 
sätzlich zwischen Rö, und Rö, eine wei- 
tere EF 80; die Kopplung zwischen Rö, 
und Rö, ist bis auf die Falle T, mit der 
zwischen Rö, und Rö, identisch. Die Fal- 
len T, und T, haben die Aufgabe, in einem 
bestimmten Frequenzbereich eine zu- 
sätzliche Unterdrückung zu liefern. Die 
Falle T, ist auf den folgenden Bildträger, 
also die Frequenz 33,4 — 1,5 = 31,9MHz 
abgestimmt; T, erhöht die Selektivität 
jenseits des benachbarten Tonträgers. 

Bild 3 zeigt die Selektivitätskurve des 
ZF-Verstärkers (Verhältnis von Eingangs- 
zu Ausgangsspannung U,;/U,). Gleich- 
zeitig ist die Gruppenlaufzeitkurve t, ein- 
gezeichnet. Man erkennt, daß im Bereich 


Bild 3: ZF-Kurve über alles > 
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niedriger Modulationsfrequenzen in der 
Nähe des Bildträgers die Phasenlaufzeit 
nur geringfügig von der Geraden ab- 
weicht. Erst im Bereich hoher Modula- 
tionsfrequenzen — in der Nähe des Ton- 
trägers — steigt die Gruppenlaufzeit steil 
an. Das ist aber unbedenklich, da in der 
Gleichung für die Phasenlaufzeit der Mo- 
dulation (auf die es hier ankommt) die 
Modulationsfrequenz selbst: im Nenner 
vorkommt und damit hohe Modulations- 
frequenzen niedrige Werte der Phasen- 
laufzeit liefern. 

Da das Auge auf Phasenverzerrungen 
wesentlich empfindlicher reagiert als das 
Ohr, ist bei einem guten Fernsehempfän- 
ger die Forderung zu stellen, daß sowohl 
die Amplitudencharakteristik (bzw. die 
dazu inverse Funktion: die Selektivitäts- 
kurve) als auch die Laufzeitcharakteri- 
stik innerhalb des interessierenden Fre- 
quenzbereiches möglichst wenig von einer 
Parallelen zur Abszissenachse abweicht. 
Philips erreicht dies durch Kombination 
von bandfilter- und einzelkreisgekoppel- 
ten Stufen des ZF-Verstärkers. 


Videoverstärker 


Eine sich langsam ändernde Bildhellig- 
keit bedeutet eine schr niedrige Frequenz, 
im Grenzfall einen Gleichstrom. Nach 
oben ergibt sich eine Maximalfrequenz 
von etwa 5 MHz. Diese große Bandbreite 
muß der Videodetektor verarbeiten kön- 
nen. Bei einem Tonmodulator bedeutet 
eine gekrümmte Detektorkennlinie einen 
entsprechend großen Klirrfaktor; bei der 
Wiedergabe von Bildsignalen äußern sich 
nichtlineare Verzerrungen als Verände- 
rung der Gradation, das heißt eine be- 
stimmte Helligkeitsfolge erscheint in et- 
was anderen Abstufungen. Da das Auge 
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aber bei wechselnden Helligkeiten nicht 
allzu empfindlich reagiert, sind „Klirrfak- 
toren‘ im Bildkanal nicht sehr kritisch. 
Anders ist es hinsichtlich der Amplituden- 
treue, also der linearen Verzerrungen. Bei 
Tonsignalen bedeutet eine starke Ab- 
nahme der Amplituden mit wachsender 
Frequenz einen Verlust in den hohen Ton- 
lagen (dumpfere Tonfärbung). Bei Bild- 
signalen jedoch resultiert aus dem Abfall 
bei den hohen Bildfrequenzen, daß rasche 
Helligkeitsänderungen entlang einer Bild- 
zeile nicht mehr richtig wiedergegeben 
werden. An die Videodetektorstufe sind 
somit die Forderungen zu stellen, daß das 
Verhältnis der gleichgerichteten Span- 
nung zur Trägerspitzenspannung am un- 
belastet angenommenen letzten ZF-Kreis 
möglichst groß sein soll. Darüber hinaus 
muß aber noch dieses Verhältnis ampli- 
tudentreu und von der Frequenz im Be- 
reich 0 bis 5 MHz unabhängig sein. Die 
Erfüllung dieser Forderungen wird in der 
Hauptsache von dergewählten ZF und der 
höchsten vorkommenden Modulations- 
frequenz abhängen. 


Wiederherstellen des Schwarzwertes 


Zu eineridealen Übertragung des Video- 
signals vom Demodulator über die Video- 
röhre zur Bildröhre gehört außer einer 
frequenz- und phasengetreuen Wieder- 
gabe und der Unabhängigkeit der Bild- 
amplituden von zeitlichen Änderungen 
der Trägeramplitude die Übereinstim- 
mung des Schwarzwertes des Videosignals 
mit der Dunkelspannung der Bildröhre. 
Der Schwarzwert (Gleichstromwert) kann 
aus zwei Gründen verloren gehen: Es 
kann sein, daß er sich wegen fehlender 
oder unvollkommener automatischer Ver- 
stärkungsregelung im Vergleich zu einem 
festen Potential ändert. Die zweite Mög- 
lichkeit ist dann gegeben, wenn durch 
Koppelglieder im Übertragungsweg zwi- 
schen Detektor und Bildröhre (Kapazitä- 
ten) der Schwarzwert verschoben wird. Es 
ist stets zweckmäßig, alle vorkommenden 
Koppelglieder so zu bemessen, daß auch 
niedrige Frequenzen ohne Einengung 


übertragen werden. Man wird es jedoch 
kaum verhindern können, daß sehr lang- 
same Änderungen, wie zum Beispiel von 
einem hellen Bild zu einem sehr dunklen, 
nicht mit übertragen werden. Diese 
Übertragung läßt sich nur dann einwand- 
frei erreichen, wenn im Übertragungsweg 
ausschließlich galvanische Kopplungen 
vorhanden sind, wie es mit großer An- 
näherung im „Leonardo“ der Fall ist 
(Bild 4). Galvanische Kopplungen sind 
immer dann möglich, wenn nur eine Video- 
verstärkerröhre verwendet wird und die 
Spannung an der Bildröhrenkatode hoch 
liegen darf. Zur Zeit wird noch vielfach 
auf eine exakte Einhaltung des ursprüng- 
liehen Schwarzpegels verzichtet, weil es 
sich gezeigt hat, daß dem Bildbetrachter 
eine Milderung der Gegensätze zwischen 
hellen und dunklen Bildern, zum Beispiel 
bei Szenenwechsel, nicht unangenehm 
sind. Gleichwohl ist für die nächste Zu- 
kunft zu erwarten, daß sich Bildkorrek- 
turen mit Rücksicht auf subjektive Bild- 
empfindungen auf die Sendeseite ver- 
lagern werden und empfängerseitig die 
exakte Schwarzpegelhaltung unerläßlich 
wird. 


Schwundausgleich 


Ein wesentlicher Punkt ist die Erzeu- 
gung einer Schwundregelspannung. Im 
„Leonardo“ wird das Pentodensystem 
einer PCF 80 zum automatischenSchwund- 
ausgleich herangezogen. Dieses Röhren- 
system arbeitet in Gitterbasisschaltung 
mit galvanisch geerdetem Steuergitter 
(Bild 5). Um Übersteuerungen bei großem 
Eingangssignal zu vermeiden, wird von 


P(C)F 80 
Katode 
Bildröhre 


` 


zur 
Regelröhre 
Katode der 


Videoröhe PL + 
(s. Bild 4) 
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„Bild 1: Tuner des Philips „Leonardo“ 


einer definierten Signalstärke ab neben 
den drei ersten ZF-Röhren, die unver- 
zögert geregelt werden, auch die Kaskode- 
vorstufe PCC 84 mit in den Regelvorgang 
einbezogen. Die Strecke Katode-Brems- 
gitter der ersten ZF-Röhre übt für diesen 
Zweck eine Schalterfunktion aus (Ver- 
zögerungsdiodenstrecke). 


Störaustastung 


Neu ist die Verwendung einer zusätz- 
lichen Störunterdrückung (‚noise inver- 
ег“), die starke Störungen automatisch 
ausblendet. Diese Störunterdrückungs- 
schaltung arbeitet mit dem Heptoden- 
system einer ЕСН. 81, ähnlich wie die be- 
kannte EH 90-Schaltung bzw, die eben- 
falls häufig zu diesem Zweck benutzte 
Röhre 6CS 6 [siehe auch RADIO UND 
FERNSEHEN (1955), Nr. 2, S. 47]. 


Ablenkstufen (siehe auch S. 529) 


Die Horizontalablenkung wird von der 
jetzt sehr verbreiteten Sinusgenerator- 
schaltung besorgt, die von der Phasen- 
vergleichsstufe über eine Reaktanzröhre 
auf dem Frequenzsollwert gehalten wird. 
Für die Vertikalablenkung dient ein 
Sperrschwinger. 

Das Gerät ist mit der 53-em-Bildröhre 
MW 58—20 ausgerüstet. Die Einbau- 
antenne ist dreh- und abstimmbar, so daß 
auch starke Reflexionen am Empfangsort 
durch Drehen der Antenne ausgeblendet 
werden können. Die Helligkeit, der Kon- 
trast und die Lautstärke lassen sich durch 
Anschluß eines Fernbedienungsteils vom 
Sitz des Betrachters aus regeln. 


Bild 4 (links): Videodetektor 


2 und Videoverstärker 
verzögert 
für PCC 84 


unverzögert 
für 3 ES -Röhren 


Getastete 
PCF 80 
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Bild 5 (rechts): 
Regelung mittels 


Ing. MANFRED EBERT 


Der Sperrschwinger in der Fernsehtechnik 


Als Kippspannungserzeuger in der 
Fernsehtechnik verwendet man heute 
vorzugsweise den Sperrschwinger. In Ver- 
bindung mit einer Kippendröhre wird er 
zum Erzeugen der Ablenkströme sowohl 
für die vertikale als auch für die hori- 
zontale Ablenkrichtung benutzt. Es soll 
nun, ausgehend von dem Grundprinzip 
der Sägezahnerzeugung, auf die Arbeits- 
weise, Vor- und Nachteile, Dimensionie- 
rung und Kurvenformen des Sperr- 
schwingers eingegangen werden. 

Aus. Gründen, die sende- und emp- 
fangsseitig bedingt sind, muß die Ab- 
lenkung des Elektronenstrahles sowohl in 
der Bildaufnahmeröhre als auch in der 
Bildröhre linear zur Zeit zunehmen, das 
heißt, es werden zeitlinear ansteigende 
Ablenkspannungen bzw. Ströme benötigt. 
Allgemein ist es üblich, den in Bild 1 ge- 


t ech 
e 


Bild 1: Verlauf der Sägezahnspannung 


zeigten sehr oberwellenhaltigen Schwin- 
gungszug T als Sägezahn, den Spannungs- 
bzw. Stromverlauf während der Zeit t, als 
Hinlauf und den während der Zeit t, als 
Rücklauf zu bezeichnen. 

Derideale Sägezahn soll einen linearen, 
das heißt zeitproportionalen Hinlauf und 
einen fast senkrechten Rücklauf haben. 
Die allgemeine Erzeugung von Sägezahn- 
spannungen geschieht nun durch periodi- 
sches Auf- und Entladen eines Konden- 
sators, wobei das Aufladen viel länger als 
das Entladen dauert. In Bild 2 wird der 
Kondensator C über den Widerstand R 
mittels einer konstanten Betriebsspan- 
nung U, aufgeladen, so daß die Span- 


ea 
Up S e 


Bild 2: RC-Glied zur Gewinnung der Säge- 
zahnspannung 


nung Uc am Kondensator exponentiell 
ansteigt und sich asymptotisch der Be- 
triebsspannung nähert. Die Spannung Ос 
folgt der Gleichung: 


t 
Ше == sch — е к-С) 


Soll der Spannungsanstieg am Kon- 
densator C annähernd linear sein, muß 
die Zeitkonstante т = В · С annähernd 
zehnmal so groß sein wie die Zeit der Auf- 
ladung. Das periodische Schließen des in 
Bild 2 eingezeichneten Schalters S, was 
einer Entladung des Kondensators C 
entspricht, kann nun, abgesehen von rein 
mechanischen Anordnungen, mit Glimm- 
lampen, Gasentladungsröhren (Thyra- 
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tron, Stromtor) und Hochvakuumröhren 
elektronisch geschehen. Von all den vielen 
Schaltungsmöglichkeiten sind heute in 


Bild 3: Prinzipschaltbild eines Sperrschwingers 
der Fernsehtechnik nur noch die mit 
Hochvakuumröhren anzutreffen. 

Der Sperrschwinger (Bild 3) stellt im 
Prinzip einen stark rückgekoppelten ein- 
stufigen Verstärker dar und ähnelt einem 
Audion mit sehr fester Kopplung. Schal- 
tungsmäßig unterscheidet er sich nur 
wenig von den Transformatorkippschal- 
tungen, erzeugt aber grundlegend andere 
Schwingungsformen. Als Röhren finden 
oft Trioden, seltener Pentoden Verwen- 
dung, so zum Beispiel meistens ein Sy- 
stem der Röhre P/EC(F) 82, P/EC(L) 82, 
ЕСС 82, P/EC(L) 81, ЕСС 81 oder EC(L) 
80. 

Beginnen wir die Betrachtungen über 
die Arbeitsweise des Sperrschwingers 
kurz nach dem Einschalten der Strom- 
kreise. Hervorgerufen durch die Emission 
der Katode und der Gleichheit des Gitter- 
und Katodenpotentials beginnt ein An- 
odenstrom zu fließen, der an R, und L, 
einen negativen Spannungsabfall hervor- 
ruft. 

Der negative Spannungsabfall an L,, 
der durch Drehung in der Wicklung L, 
positiv am Gitter der Röhre erscheint, 
ruft lawinenartig einen Anstieg des An- 
odenstromes hervor, der bei gegebener 
Größe dureh die sinkende Anodenspan- 
nung und durch den ebenfalls lawinen- 
artig ansteigenden Gitterstrom begrenzt 
wird (ausschlaggebend für die Schnellig- 
keit des Anstieges ist der Kopplungsgrad 


Bild 4: Verlauf der Spannung am Gitter (a), an 
der Anode (b) und Anodenstromverlauf (c) 


2 Sperr- 
spannung 


a) 


ohne Cj: gemessen 


und das Übersetzungsverhältnis des 
Transformators). Durch diesen Gitter- 
strom wird Cg stark negativ aufgeladen, 
wodurch die Röhre hochohmig, das heißt 
gesperrt wird. Die negative Ladung des 
Kondensators C, klingt nun mit der Zeit- 
konstante des Gliedes Ce: К, expo- 
nentiell ab und erreicht schließlich die 
Sperrspannung der Röhre. Nun beginnt 
wiederum Anodenstrom zu fließen, und 
der eben geschilderte Vorgang wiederholt 
sich. 

Bild 4 zeigt die Spannungen am Gitter 
und an der Anode sowie den Anoden- 
strom. 

Die eigentliche Sägezahnerzeugung ge- 
schieht nun erst an Сү. Während die 
Röhre gesperrt ist, lädt sich Сү, über R; 
exponentiell mit der Zeitkonstante 
т = С. Вр auf, um beim Öffnen der 
Röhre über deren relativ niederohmigen 
Innenwiderstand entladen zu werden. 
Um die Unlinearität (Distorsion) der 
Spannung an Су in möglichst kleinen 
Grenzen zu halten, muß die Zeitkonstante 
т = бу. Ву viel größer sein als die 
Periodendauer der erzeugten Frequenz. 

Bild 5 zeigt das Verhalten der Span- 
nung am Kondensator C, bei verschie- 


Bild 5: Spannungsverlauf am Kondensator CL 
bei verschiedenen Zeitkonstanten 


denen Zeitkonstanten, wobei zu erkennen 
ist, daß die bessere Linearität des Säge- 
zahnes auf Kosten der Amplitude ge- 
wonnen wird. Dieser Verlust führt dazu, 
Кү nicht an die Betriebsspannung von 
annähernd 200 У, sondern an die aus dem 
Zeilenkipp gewonnene Boosterspannung 
von etwa 450 V zu legen. Auf Grund die- 
ser höheren Betriebsspannung wird das 
Aufladen des Kondensators Сү, auf einen 
größeren Spannungswert ohne Ver- 
schlechterung der Linearität ermöglicht. 

Eine geringfügige Änderung gegenüber 
der Schaltung in Bild 3 zeigt Bild 6. Die 
RC-Kombination, die, wie oben erwähnt, 
frequenzbestimmend ist, wird an das kalte 
Ende der Gitterwicklung geschaltet, um 
einmal zusätzliche Kapazitäten zu ver- 
meiden und zum anderen den an Cg 
auftretenden Sägezahn verwerten zu kön- 
nen. In seltenen Fällen wird diese Säge- 
zahnspannung, deren Kurvenform der in 
Bild 5 ähnelt, zur Steuerung der Kipp- 
endröhre verwendet, weil die aus Bild 6 
ohne Kompensierung vorhandene Lineari- 
tät und Amplitude den Anforderungen 
der Fernsehtechnik nicht entspricht. 
Analog zu der Verbesserung am Lade- 
kondensator Сү durch die Boosterspan- 


nung kann auch in dieser Schaltung zur 
Linearisierung der an Ce auftretenden 
Sägezahnspannung der Widerstand R,, 
von Masse aufgetrennt und an die Be- 
triebsspannung von 200 V gelegt werden. 
Bild 7 zeigt diesen Unterschied. Erwäh- 
nenswert ist noch die Schaltung des Sperr- 
schwingers mit Entladeröhre (Bild 8). 
Eigentlich ist das linke System ein Stoß- 
oszillator, während das andere System 


Bild 6: Prinzipschaltbild des Sperrschwingers mit 
RC-Glied am kalten Ende der Gitterwicklung 


einen kapazitiven Sägezahngenerator dar- 
stellt. Jedoch wird diese Schaltung oft als 
Sperrschwinger bezeichnet. Auf die durch 
starke Dämpfung des Transformators auf- 
tretende unterschiedliche Arbeitsweise 
des Sperrschwingers gegenüber dem Stoß- 
oszillator soll nicht näher eingegangen 
werden. Die Arbeitsweise dieser Schal- 
tung, deren Steuergitter miteinander ver- 
bunden sind, unterscheidet sich nur wenig 
von derin Bild 6, wobei lediglich eine ge- 
trennte Entladeröhre benutzt wird, die 
einen vorteilhafteren Spannungsverlauf 
an Сү, ermöglicht. 

Ausgehend von der Forderung, daß 
durch die im Signalgemisch enthaltenen 
Bild- und Zeilenimpulse ein phasenstarrer 
Gleichlauf zwischen der Aufnahmekamera 
und den Kippgeräten des Fernsehemp- 
fängers stattfinden soll, muß das Ein- 
setzen der Entladung des Kondensators Cr 
(Bilder 3 und 6) mittels der Synchroni- 
sationsimpulse bestimmt werden. 

Betrachtet man nochmals’Bild Aa, so ist 
ersichtlich, daß durch positive Impulse, 
die vor dem selbständigen Erreichen der 
Sperrspannung an das Gitter des Sperr- 
schwingers gelangen, ein vorzeitiger Git- 
terstromeinsatz hervorgerufen wird. 
Durch die Phasendrehung im Trans- 
formator Tr 1 (Bilder 3 und 6) ist es auch 
möglich, negativ im Anodenkreis sowie 
über eine getrennte dritte Wicklung posi- 


= 
Sperr- 
„ spannung 


\Sperrspannung 


tiv oder negativ zu synchronisieren. Es 
ist auf Grund des Beschriebenen leicht 
einzusehen, daß die Eigenfrequenz des 
Sperrschwingers kleiner als die Folge- 
frequenz der Synchronisationsimpulse 
sein muß (Bildimpulsfolgefrequenz 50 Hz, 
Zeilenimpulsfolgefrequenz 15625 Hz), um 
einen exakten Synchronisationszwang zu 
ermöglichen. 

Ein wenig beachteter Vorteil des Sperr- 
schwingers ist, daß zur Zeit der Syn- 
chronisation die Röhre stromlos, also 
hochohmig ist und somit für die vorher- 
gehende Synchronisationsstufe eine kleine 
Belastung darstellt. Die Rückflanke des 
Impulses arbeitet auf Grund des noch 
vorhandenen Gitterstromes auf einen 
relativ niederohmigen Widerstand und 
kann deshalb keinerlei Störungen hervor- 
rufen, was bei der Vertikalablenkung 
wegen der Zwischenzeile von Bedeutung 
ist. Jenach Bemessung der Schaltung be- 
nötigt der Sperrschwinger eine Synchro- 
nisationsspannung in der Größenordnung 
von 15 bis 70 Vs, um mit der Spannung 
am Kondensator Cg, in Bild 6 im rich- 
tigen Verhältnis zu stehen. Dieses Ver- 
hältnis bestimmt die Immunität gegen 
Störungen und Impulse doppelter Zeilen- 
frequenz. 

Es erscheint zweckmäßig, abschließend 
auf die Dimensionierung der Sperr- 
schwingerschaltung sowie deren Einzel- 
teile einzugehen und die daran in der 
Praxis meßbaren Spannungs- und Strom- 
werte anzugeben. Der Transformator Tr, 
ist in der Bemessung der Windungszahlen 
relativ unkritisch und läßt größeren Spiel- 
raum zu, wobei das Übersetzungsverhält- 
nis 

Li 1 0 


VE von т 018 y 


A 
variiert. 

Voraussetzung für ein einwandfreies 
Arbeiten ist eine möglichst feste Kopp- 
lung und eine starke Dämpfung, die durch 
das Verwenden von kleinen Transforma- 
toren mit etwa 2 cm? Eisenquerschnitt 
ohne Luftspalt (zum Beispiel M 30, M 42, 
Ktr 0 oder Ktr 1) erreicht werden. 

Die feste Kopplung und die Ladezeit- 
konstante Cg - В, (К, = Innenwiderstand 
Gitter-Katoden-Strecke) werden zum Er- 
reichen eines möglichst kurzen Rücklau- 
fes (vertikal maximal 5%, horizontal 
maximal 14%) benötigt. Die beim Sperren 
der Röhre auftretende Eigenschwingung 
des Transformators, hervorgerufen durch 


Bild 8: Prinzipschaltung des Sperrschwingers mit 
Entladeröhre 


Bild 7: Verlauf der Sägezahnspannung am Kon- 
densator Cg1, wenn Вот an Masse (a) bzw. an 
-+ 200 V Betriebsspannung (b) liegt 
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Synenr, + 
2 = S Я 


Bild 9: Prinzipschaltbild des Sperrschwingers 
für die Vertikalablenkung (Ziffern 1 bis 5 sind 
Meßpunkte, vergleiche Bilder 10 und 11) 


die Wicklungsinduktivität und Wick- 
lungskapazität muß durch die starke 
Dämpfung des Eisens und der Wider- 
stände R, unterdrückt werden (Bild 9). 

Die störende Eigenfrequenz des Trans- 
formators soll größer sein als die erzeugte 
Kippfrequenz. Um die Wirkung des 
Eisens zu unterstützen, verwendet man 
zweckmäßig Kupferlackdrähte mit einem 
Durchmesser von 0,05 bis 0,08 mm. Wei- 
terhin ist ein möglichst großes Durchlaß- 
band des Transformators erwünscht, um 
die Impulse einwandfrei zu übertragen. 
Setzt die obere Grenzfrequenz 

{су шуу 
2 Estr 

der Flankensteilheit Grenzen (Lstr = 
Streuinduktivität), so bestimmt die un- 
tere Grenzfrequenz 


л В, 

ЖЕЛ Йу 
die maximale Impulsbreite. Aus diesem 
Grunde kann der Sperrschwinger nur für 
Frequenzen von etwa 10 Hz bis 20 kHz 
verwendet werden. 

Bewährte Windungszahlen bei dem an- 

gegebenen Eisenquerschnitt sind für die 
Vertikalfrequenz: 


L, = 1000 Windungen 0,05 CuL, 
L, = 2000 Windungen 0,05 CuL, 


Dynamoblech IV wechselseitig ge- 
schachtelt. 
Horizontalfrequenz: 


L, = 200 Windungen 0,05 CuL, 
L, = 400 Windungen 0,05 CuL, 


Dynamoblech IV wechselseitig ge- 
schachtelt. 

Die nun folgende Betrachtung über die 
weitere Bemessung der Einzelteile be- 
schränkt sich auf die Vertikalablenkung, 
die am Schluß folgende Spannungs- und 
Strombetrachtung jedoch speziell auf eine 
Schaltung mit der ECL 81 und einer 
30-em-Bildröhre. 

Die Werte der Bedämpfungswider- 
stände R, (Bild 9), dienach Bedarf sekun- 
där oder primär angebracht werden und 
50 bis 100 kQ betragen, richten sich nach 
der schon vorhandenen Dämpfung. Der 
Widerstand R, (5 bis 10 КО) dient zur 
Begrenzung des Gitterspitzenstromes, um 
die Lebensdauer der Röhre zu erhöhen. 
Ohne eine wesentliche Amplitudenein- 
buße kann der Gitterimpulsspitzenstrom 
dadurch bis auf maximal 50% herab- 
gesetzt werden. 
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Bild 10: Verlauf der Spannungen ап den Meß- 
punkten 1, 2, 3 und 4 in Bild 9 


at=200ys 
Gitterimpulsspitzenstrom 


ү р 


Anodenimpulsspitzenstrom р Gm 


T 
65mA 
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Katodenstrom (Triode + Pentode) 


Bild 11: Impulsspitzenströme an den Meßpunkten 
1 und 4 sowie Katodenstromverlauf (Punkt 5) in 
Bild 9 


Der Kondensator Cg bestimmt in erster 
Linie die Ladezeit (R, der Röhre ist ge- 
geben) und damit die auftretende Strom- 
impulsbreite, was gleichbedeutend mit 
der Rücklaufzeit ist, weiterhin den maxi- 
mal fließenden Gitterimpulsspitzenstrom, 
da leicht einzusehen ist, daß zur gleichen 
Kondensatorspannung um so mehr Strom 
gehört, je größer die Kapazität des Kon- 
densators ist. Außerdem hängt C, davon 
ab, ob im kalten oder heißen Ende des 


Transformators synchronisiert wird. Sein 
Wert liegt zwischen 0,01 bis 0,1 uF. Је 
nach Wahl des Kondensators Cg ergeben 
sich zwangsläufig Rg, und Rg die in den 
Grenzen zwischen 


100 КО bis 1 MQ 
für Rz, 
und 100 КО bis 500 КО 


für den Bildfrequenzregler Rg liegen. 

Die daraus resultierende Zeitkonstante 
Ge: (Rer + Ra) ist etwa 15 · 10-3 з = 
15 ms. 

Das gleiche trifft in bezug auf den 
Spitzenstrom für Сү (Größenordnung 
0,1 uF) zu. Je größer Сү, ist, desto größer 
muß der Impulsspitzenstrom sein, der 
während der Entladung fließt. 

Je nach der benötigten Sägezahnspan- 
nung an Cr kann Ку annähernd von 
300. kO bis 1 МО variieren, allerdings muß 
dabei eine Veränderung des Spannungs- 
verlaufes (Linearität) in Kauf genommen 
werden. 

Der Kondensator С, dient zur Einkopp- 
lung der Synchronisationsimpulse und ist 
je nach Schaltungsausführung 50 bis 
1000 pF. 

Für die Messung der Sägezahnspan- 
nungen und Impulsströme wird ein Os- 
zillograf mit Verstärker benötigt, dessen 
jeweiliger Verstärkungsgrad durch eine 
dementsprechende Vergleichsspannung 
feststellbar ist. Weiterhin ein Widerstand 
von 10 О, 0,25 W mit einer Genauigkeit 
von + 29%. Die Spannungswerte an den 
in Bild 9 eingezeichneten Meßpunkten 1, 
2, 3 und 4 zeigt Bild 10, während die 
Impulsspitzenströme Bild 11 zeigt. 

Lötet man den Widerstand von 10 © 
nacheinander in die Anoden-, Gitter- und 
Katodenleitung ein und mißt oszillo- 
grafisch die daran abfallenden Span- 
nungen u,, so kann man mit Hilfe der 
Formel 


auf den Strom schließen. 

Es sei noch erwähnt, daß Sperr- 
schwingerschaltungen mit Transistoren 
bekannt sind, die ein Anwendungsgebiet 
von 60 Hz bis 50 kHz zulassen. 


AUFGABEN UND LÖSUNGEN 5, 


Lösung der Aufgabe 2 


Wir legen in der Schaltung zunächst 
den Richtungssinn der beiden Maschen 
und die Spannungspfeile fest, so daß sich 
nebenstehendes Schaltbild ergibt. Dann 
sind nach den Kirchhoffschen Gesetzen: 


Е, =1,В,-Е1,В, (1) 
— Е, = — lR; — LR, (2) 
k =h (3) 


Setzt man Gleichung (3) in die Glei- 
chungen (1) und (2) ein, ergeben sich: 


E, e LR, Se (I, == Iz) в, 
ы LR, ES LR, e І, К, 
Е, = 1, (К, + R2) + IR, (1а) 
— Е, = — aR — (1, + 13) к, 
— Е, = — hR — LR: T. І, К, 
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Durch Multiplikation mit —1 erhält 
man: 


Е, = I; (R + Ra) +18, (2а) 

Um I, wegzubringen, ist zunächst die 
Gleichung (1а) mit (В, + В,) und die 
Gleichung (2a) mit R, zu multiplizieren. 
Е, (К, + К.) = І, (В, + Ra) (К, + Ra) 
+106, (Re + Ra) (1b) 

E, R, = L R? + IR: (В, + Rs) (2b) 


Jetzt wird Gleichung (2b) von (4b) sub- 
trahiert. 


Е, (К, -+ Ву) — E; К; 
= 1, (R, + Rə) (Ra + R,) — L R? 
1, (R Re + Ra? + Ri Rs +R Rat Rail 
L (RiR + RiR; + К, К). (3) 
Е, (К, + Ra) — E R; 
1 КЕ, F RiR; + RRs 


Nach Einsetzen der Werte aus der Auf- 
gabe wird 


II 


I 


(4) 


= 

100 У: (300 + 400) Q — 50У. 3000 
1000 . 3000 + 1000 · 2000 + 3000 · 2000 
Є 70.10: VQ — 15 · 103 VQ 
3.1002 4.1010? + 19 · 100° 
= 55 V . 
4900 ’ 
I, = 0,289 A. 

Analog erhält man, wenn Gleichung (1 а) 
mit R, und Gleichung (2a) mit (К, + Ra) 
multipliziert wird für 


E, R; ET E, (R, F R,) 


Ih Е R,R, >; R, R E Ra Rg E z 
Werte eingesetzt: 
ү AV 
222 490 


І, = — 0,052 А. 


Um I, zu errechnen, ist zunächst Glei- 
chung (3) umzuformen. 


Т. =. 1а, (За) 
Setzt man nun Gleichung (3a) іп Glei- 
chung (1) ein, so ergibt sich: 
E, = (1, =) R, Ze І, К, 
Е; = 1, (К, + К,) —1В,. (1с) 


Um aus den Gleichungen (1с) und (2) I, 
wegzuschaffen, ist Gleichung (1c) mit R, 
und Gleichung (2) mit R, zu multipli- 
zieren. 


Е,В = LR,(R,+R,)—I,R,R, (14) 
—- ER, =—- RAR, “НУН Bo) 


Subtrahiert man Gleichung (2c) von 
(14), so wird 
I Е, R; ae E,R, (6) 
* RRiF RR, + R,R,’ 


und man erhält nach Einsetzen der Werte: 


ТИЕ: 
2 < 1900 
І, = 0,237 А 


Ргође: І, = 1, +1, 
0,289 А — 0,052 А 
= 0,237 А 


Aufgabe 3 


Esist ein Übertrager vorhanden, dessen 
Primärinduktivität L, ohne Gleichstrom- 
vorbelastung 4 Н beträgt. Dieser Über- 
trager soll an eine Wechselspannungs- 
quelle mit dem reellen Innenwiderstand 
Б; = 600 Q angeschlossen werden. Wel- 
che untere Grenzfrequenz f, überträgt der 
Übertrager (zulässiger Spannungsabfall 
der Klemmenspannung U, = 10%)? Die 
Wicklungswiderstände sind zu vernach- 
lässigen. 


hi MH 


WERNER TAEGER 


Kippeinrichtungen der Fernschempfänger 


In Fernsehempfängern sind Kippein- 
richtungen einschließlich der Abschneide- 
schaltungen Bauteile, die sich noch mehr 
als bisher der Standardisierung entziehen; 
hier geht fast jede Herstellerfirma ihre 
eigenen Wege. Der im Vorjahr vereinzelt 
verwendeten Heptode EH 90 (Graetz) 
schließen sich zur Zeit weitere Firmen 
mit ähnlichen Schaltungen an. Das Prin- 
zip ist das gleiche geblieben: Den Gittern 
1 und 3 einer Heptode werden das Video- 
signal bzw. das um 180° in der Phase ge- 
drehte Signal zugeführt. Dabei erhält das 
Gitter 4 nicht das vollständige Signal, 
sondern nur die dieses Signal übersteigen- 
den Störspitzen. Die Schaltung ist so ge- 
wählt, daß die Störungen mit negativer 
Polarität an das Gitter 1 gelangen; sie 
sperren das Amplitudensieb somit wäh- 
rend der Dauer der Störimpulse, womit 
eine trägheitslose Selbstunterdrückung 
aller Störungen erfolgt. Darüber hinaus 
kann aber am eigentlichen Amplituden- 
sieb, dem Gitter 3 der Heptode, keine 


BEIENBON N TEn Е(С)Н 87 
(853) ~. (8077) 


vom Schirmgitter 
der Videoendröhre 
PL 83 


dem in Katodynschaltung arbeitenden 
Triodensystem einer weiteren PCF 80 
(Rö,,); die an den gleich großen Katoden- 
und Anodenwiderständen (je 4,7 kQ) ent- 
stehenden, gegenphasig gerichteten Hori- 
zontalimpulse werden über Kapazitäten 
(je 1,5 nF) der Phasenvergleichsstufe zu- 
geführt, die aus zwei in Gegentakt ar- 
beitenden Ge-Dioden OA 70 aufgebaut 
ist. Die von der relativen Phasenlage 
zwischen Synehronimpulsen und einer aus 
der Horizontalendstufe entnommenen Im- 
pulsspannung abhängige Regelspannung 
steuert eine als Reaktanzröhre geschal- 
tete Triode PCF 80 und ändert damit im 
richtigen Sinn die Frequenz des als Sinus- 
generator arbeitenden Pentodensystems 
einer weiteren PCF 80. 

Für den Vertikalkipp wird eine normale 
Sperrschwingerschaltung, bestehend aus 
dem Triodensystem I der ЕСС 82 (Rö,,) 
und dem Sperrschwingertrafo S 41/8 42 
verwendet (Bild 2). Sowohl der Hori- 
zontal- als auch der Vertikalkippeinrich- 


РСІР) 80 
(Së 


2х 04 70 


zur Anode der 
Videoendröhre 


zur Katode der 
Vertikalendstufe 


Bild 1: Abschneideschaltung und Phasensynchronisierung beim „Leonardo“ (Philips) 


Blockierung durch negative Aufladung 
des Gitters beim Auftreten stärkerer 
Störimpulse entstehen, das heißt, die Ab- 
schneideschaltung ist nach dem Durch- 
lauf der Störimpulse sofort wieder be- 
triebsfähig. Vorbedingung für das ein- 
wandfreie Funktionieren eines derartigen 
AmplitudensiebesistdieVerwendung einer 
Heptode, deren geradliniger Kennlinien- 
teil sehr kurz ist. Die ursprünglich benutz- 
te amerikanische Röhre 6 BN 6 war dazu 
besser geeignet als die EH 90, die einen 
etwas zu großen Aussteuerbereich besitzt. 


Eine sehr ausgeklügelte Störaustast- 
schaltung verwendet Philips in seinem 
21-Röhren-Tischgerät „Leonardo“. Diese 
nach amerikanischem Vorbild „noise 
inverter“ genannte Anordnung soll starke 
Störungen automatisch ausblenden. Statt 
der EH 90 bzw. 6 BN 6 verwendet man 
das Heptodensystem einer ECH 81 (Rö,,) 
als Abschneider. Zur Unterdrückung von 
Störimpulsen ist eine aus dem Bandfilter 
S 51/8 52 und dem Triodensystem einer 
PCF 80 aufgebaute Störaustastschaltung 
vorgesehen (Bild 1). Von der Anode des 
Heptodensystems der ECH 81 gelangen 
die gesäuberten Horizontalimpulse zu 


tung werden zur Dunkeltastung des rück- 
laufenden Strahles in der Bildröhre nega- 
tive Impulse entnommen und an den 
Wehneltzylinder geführt. Um während 
des Strahlhinlaufs eine absolut konstante 
Helligkeitssteuerung sicherzustellen, ver- 
wendet Philips noch zusätzlich das als 
Diode geschaltete Triodensystem der 
ЕСН 81 (Rö,.). Damit werden in der 
Hauptsache das Bild störende Wechsel- 
spannungen (Helligkeitsbrumm) von der 
Bildröhre ferngehalten und eine ruhigere 
Bildwiedergabe gewährleistet. 


ECL 80 
(Вб\]) 


ОА 161 - 


von der ` Ki 
Videoendröhre ПЁ 


Die in der Mehrzahl der Fälle benutzte 
Abschneideröhre ist die ECL 80 (Bild 3). 
In der Gitterzuleitung des Pentoden- 
systems liegt gegen Masse eine zusätzliche 
Diodenstrecke (OA 161) als Störbegren- 
zer, um kurzzeitige Störimpulse, zum Bei- 
spiel Zündfunken von Automotoren, un- 


schädlich zu machen. Im Pentoden- 
ЕСС 82 
(Rö7) zur PL 82 


(Steuergitter) 


zur PL 82 
(Schirmgitter) 


ох (s. Bild 1) 


Bild 2: Vertikalkippschaltung beim „Leonardo“ 
(Philips) 


system der ECL 80 werden Bildinhalt und 
Impulse nach dem Audionprinzip von- 
einander getrennt. Die Schirmgitterspan- 
nung ist sehr niedrig, sie beträgt wegen 
der Spannungsteilung durch den 300- und 


4 
20-kQ-Widerstand 


2 

390 = 16 der Ver 
sorgungsspannung (bei 240 V etwa 15 V). 
Auch die Anodenspannung ist wegen des 
4-MQ-Widerstandes in der Anodenleitung 
sehr klein; durch Stromübernahme erfolgt 
daher bereits in der Pentode ein Be- 
schneiden der Impulsspitzen. Die zweite 
Clipperstufe, das Triodensystem der 
ECL 80, dient zur weiteren Beschneidung 
und zur Phasendrehung. 

Grundig verwendet keine Katodyn- 
schaltung zum Erzeugen der Gegentakt- 
spannung für den Phasendiskriminator, 
sondern einen Symmetrierübertrager. Die 
abgeleitete Regelspannung hält den Hori- 
zontalgenerator — einen Sperrschwin- ` 
ger — auf der richtigen Frequenz. 

Zur Stabilisierung des Sperrschwingers 
wird der an sich exponentielle Verlauf der 
Entladungskurve in der Nähe der Sperr- 
linie steiler gemacht. Man erreicht das be- 
quem durch Einschalten eines etwas über 
der Zeilenfrequenz (18800 Hz) schwin- 
genden Kreises zwischen dem Gitter der 
Sperrschwingerröhre und der Trafowick- 


Inf zum Horizontal- 
sperrschwinger 


Inf 


Vertikalkipp + 


Bild 3: Abschneideschaltung und Phasenvergleich beim „Zauberspiegel 235“ und „335“ (Grundig) 
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lung (Bild 4). Der Schwingungskreis wird 
von den Impulsen angestoßen und 
schwingt mit seiner Eigenfrequenz so- 
lange, bis die Röhre leitend wird. Sowie 
Gitterstrom fließt, wird der Kreis stark 
bedämpft und erst wieder durch darauf- 
folgende Impulse zum neuen Schwingen 
angeregt. Durch die Überlagerung der 
Sinusschwingung a mit der exponentiel- 
len Entladungskurve b entsteht eine stark 


le— T-5329 —— 


Bild 4: Versteilerung der Entladungskurve durch 
einen Schwingungskreis (Grundig) 


verzerrte Entladungskurve. с, die die 
Linie der Sperrspannung in einem we- 
sentlich steileren Winkel schneidet als die 
ursprüngliche exponentielle Kurve. Die 
in einigen Geräten angewandte 90°-Ab- 
lenktechnik bringt durch die Verkürzung 
der Röhrenlänge (etwa um 20%) den Vor- 
teil der gefälligeren Gehäuseformen mit 
sich. Den gesteigerten Ansprüchen an die 
aufzubringende Ablenkleistung hat die 
Röhrenindustrie durch die Entwicklung 
neuer Ablenkendpentoden entsprochen. 
Für die Horizontalendstufe wird für die 
Weitwinkelbildröhren die neue PL 36 für 
10 W Anodenbelastung bzw. eine neue 
Kombinationsröhre PLC 82 für die Verti- 
kalablenkung eingesetzt. Die Vertikal- 
ablenkspulen sind in einer neuen Wickel- 
technik auf einem Ferritring als Toroid- 
spulen ausgebildet; die Spulen für die 
Horizontalablenkung haben die bisherige 
Art als Sattelspulen beibehalten. Für die 
90°-Technik mußten auch neue Zeilen- 
transformatoren für die hohen Leistungen 
und Spannungen (17 bis 20 kV) entwik- 
kelt werden. Der Trafo besitzt einen ge- 
schlossenen Ferritkern. Die in Isolier- 
masse eingegossene Hochspannungsspule 
mit den Anschlüssen für die Hochspan- 
nungsdiode (DY 80) befindet sich auf dem 
oberen Schenkel. Eine Hilfsspule dient 


zum Vertikal- 
sperrschwinger 


vom 
Zeilentrafo 


Bild 5: Sinusgenerator beim „FE 11“ (Telefunken) 
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zur Stabilisierung und verhindert bei 
richtigem Abgleich des Eisenkerns die 
gefürchtete Schwingneigung der Hoch- 
spannungsspule. Da die Pl 36 mit wesent- 
lich geringerer Anodenspannung aus- 
kommt, ist die Gefahr des Sprühens erheb- 
lich vermindert. 

Eine interessante Horizontalablenk- 
schaltung mit dem Heptodensystem der 
ECH 81 als Sinusgenerator zeigt Bild 5. 
Die mit zwei Ge-Dioden OA 150 be- 
stückte Phasenvergleichsstufe ist mittels 
Symmetrierübertrager an die Anode des 
zweiten Clippersystems angekoppelt. Die 
erzeugte Regelspannung steuert den 
Sinusoszillator am Gitter 3 der E(C)H 81 
und vergrößert oder verkleinert auf diese 
Weise die Eigenfrequenz des Oszillators 
bzw. hält diese auf dem vorgeschriebenen 
Wert. Der einfache Aufbau des Genera- 
tors gestattet einen gegebenenfalls er- 
forderlichen Nachabgleich nur nach dem 
aufgenommenen Bild bei Empfang eines 
Senders ohne zusätzliche Meßeinrichtung; 

Wenn man die Schaltungen der neuen 
Fernsehempfänger in Hinblick auf die 
für die Standfestigkeit des Bildes wesent- 
lichen Schaltelemente untersucht, so ist 
festzustellen, daß sich allgemein die fol- 
gende Norm abzeichnet: 

a) Abschneidestufe: Doppelelipper 
(eventuell mit Bildimpulsnachverstär- 
ker), 

b) Horizontalfrequenzregelung: Gegen- 
taktdiskriminator. 


An die Abschneideschaltung ist die 
Forderung zu stellen, daß unabhängig von 
der Amplitude der Eingangsspannung die 
Höhe der einzelnen Impulse am Ausgang 
der Schaltung konstant bleibt. In den 
üblichen Doppelclipperschaltungen wird 
in der ersten Stufe Bildinhalt und Impuls 
nach dem Audionprinzip voneinander ge- 
trennt; in der zweiten Stufe werden die 
Impulsspitzen beschnitten. Beim Ver- 
wenden einer Pentode in der ersten Clip- 
perstufe erfolgt bereits hier eine gewisse 
Beschneidung der Impulsspitzen durch 
Stromübernahme, wenn Anoden- und 
Scehirmgitterspannung niedrig gewählt 
werden. Die zweite Clipperstufe arbeitet 
auf jeden Fall mit niedriger Anodenspan- 
nung. Der Gitterableitwiderstand wird 
häufig an eine positive Spannung gelegt, 
um eine raschere Entladung des Koppel- 
kondensators beim Auftreten starker 
Störimpulse zu erreichen; ist das Gitter 
blockiert, können ohne diese Maßnahme 
leicht Horizontalimpulse ausfallen (Bild 6). 
Der in der Gitterzuleitung liegende Wi- 


Eich 81 


F 
Gitter der 
ECH 81 


Katode der 
ЕСІН) 81 


Bildfang 
horizontal 


derstand R, dient zum Einstellen des 
Abschneideniveaus der Art, daß die Ab- 
schneidung auf der Höhe der Schwarz- 
schulter liegt. Das Beschneiden der Im- 
pulsspitzen erfolgt durch den Gitterstrom 
nach dem Verhältnis г„/ Ву, wobei rg der 
Widerstand der Gitterkatodenstrecke der 
Röhre ist, und zwar während der Zeit, in 
welcher Gitterstrom fließt. Der Wert 
von Tg kann bei üblicher Dimensionierung 
der Schaltung mit 500 О angenommen 
werden, ist also klein gegen R, (etwa 
1 MQ). 

Nähert man das Abschneideniveau der 
Schwarztreppe, so erhält man eine höhere 
Sicherheit für ein stabiles Bild bei star- 
kem Eingangsrauschen. Nachteilig ist in 
diesem Fall, daß die Abschneideschaltung 
kritischer in bezug auf die Bildmodulation 
und die Vertikalimpulse wird. Während 
sich Veränderungen der Bildmodulation 
verhältnismäßig geringfügig auswirken, 
ist dies beim Vertikalimpuls nicht der 
Fall. Diesen Einfluß kann man durch ge- 
eignete Dimensionierung des Kondensa- 
tors Cy in Bild 6 mildern. Der theoretisch 
optimale Wert von Cy liegt jedoch so 
hoch, daß er mit Rücksicht auf mögliche 
Störungen wesentlich kleiner gemacht 


ECL 80 


vom Video- 
verstärker 


PCF 80 Horizontal- 
impulse 
vom Video- о + 200V 
verstärker 
Vertikal- 
impulse 
3 
d, 
са. 
100 
ms 
27 
MN 
zum Sperr- 
schwingertrafo 


Bild 7: 
(Philips) 


Abschneideschaltung beim „Tizian“ 


werden muß, als dem Optimalwert ent- 
spricht. Bei starken Störungen und zu 
großen Entladezeiten (Ladezeitkonstante 
= Der Ry, Entladezeitkonstante С.Н») 
fließt die Kondensatorladung zu langsam 
ab, so ааб unter Umständen einige Hori- 
zontalimpulse ausfallen. Zur Abhilfe kann 
man, wie bereits erwähnt, den Gitter- 
ableitwiderstand an ein positives Poten- 
tial legen; das führt aber wieder zu Un- 
zuträglichkeiten bei Netzspannungs- 
schwankungen. Die Größe von C, beein- 
flußt nicht das Abschneideniveau! 
Gelegentlich treten Störungen in der 
Synchronisierung durch die Übertragung 


p 


der hohen Videofrequenzen über die 
Gitter-Anodenkapazität Cga der verwen- 
deten Röhre auf. Diese Erscheinung ist 
aber nur bei Trioden mit verhältnismäßig 
hohen Werten von Cg, zu erwarten, da- 
gegen nicht bei Pentoden. Hier schafft ein 
Integrierglied wesentliche Verbesserung. 
Die Bilder 5 und 7 zeigen Beispiele 
praktisch ausgeführter Abschneideschal- 
tungen, ebenfalls Bild 3, in dem als 
eigentlicher Abschneider das Pentoden- 
system, als Begrenzer das Triodensystem 
der ECL 80 dient. Zusätzlich kommt noch 
eine Ge-Diode zum Beschneiden kurz- 
zeitiger Störimpulse zur Anwendung. 
Im zweistufigen Amplitudensieb (PCF 
80) in Bild 7 werden die Synchron- 
impulse vom Videosignal getrennt. Wäh- 
rend die Horizontalimpulse bereits an der 
Anode des Pentodensystems der PCF 80 
abgenommen werden und über den 1,5- 
nF-Kondensator unmittelbar den Hori- 
zontalgeneratorr am Schirmgitter syn- 
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chronisieren, erfahren die Vertikalimpulse 
eine weitere Begrenzung und Phasen- 
drehung um 180° im Triodenteil der 
PCF 80. Das Triodengitter wird dabei 
vom Schirmgitter des Pentodensystems 
über den 0,1-MQ-Widerstand angesteuert. 
Von der Triodenanode gelangen die inte- 
grierten Vertikalimpulse zum Gitter des 
Sperrschwingers. 

Die im Bild 5 vorgesehene Abschneide- 
schaltung verwendet die beiden Systeme 
der Doppeltriode ЕСС 82. Bereits die 
Videoverstärkerröhre (PL 83) wirkt hier 
als Störbegrenzer und schneidet die mit 
großer Amplitude einfallenden Störungen 
ab, bevor diese die Synchronisierung be- 
einträchtigen können. Die beiden Systeme 
der ECC 82 sind wechselstrommäßig in 
Reihe geschaltet, wobei die Spannung der 
Katode des zweiten Systems — 45 V be- 
trägt und die Anode des ersten direkt mit 
dem Gitter des zweiten Systems verbun- 
den ist. 


Grundbegriffe der Regelungstechnik 2. Fortsetzung 


Eine PI-Regelung ist nur durch eine Kombi- 
nation im Regler selbst zu verwirklichen. Hierzu 
aber erst noch eine Vorbetrachtung: Wenn im 
Schema von Bild 17 die Rückstellfeder durch 
einen Dämpfungskolben К ersetzt wird (Bild 19), 
der mit einer kleinen Bohrung B versehen ist, so 
wird bei der Bewegung des Eisenkerns eine ge- 
schwindigkeitsabhängige Bremskraft ausgeübt. 
Auf den Eisenkern mit dem Stellgestänge für 
den Widerstand R wirken also zwei Kräfte: die 
Antriebskraft P = k; - Xw und die Bremskraft 


K кс Beide müssen im Gleichgewicht 
sein я = 
ya er 
ee 
Die Integration ergibt: 
Weber 


Demnach haben wir auch hier einen Integral- 
regler, der sich genauso verhält, wie der Regler 
in Bild 11. 

Somit besteht zwischen dem P-Regler nach 
Bild 17 und dem I-Regler nach Bild 19 nur der 
Unterschied, daß im ersten Falle die Magnet- 
kraft durch eine Rückstellfeder, im zweiten 
Fall durch einen Dämpfungskolben ausgeglichen 
wird. Es liegt daher nahe, beide Systeme mit- 
einander wie in Bild 20 zu vereinigen. 

Bei einer auftretenden Regelabweichung ar- 
beitet zunächst der Eisenkern entgegen der Fe- 
derkraft, während der Dämpfungskolben prak- 
tisch in Ruhe bleibt. Der Regler wirkt also zu- 
erst als reiner P-Regler. Unter der Einwirkung 
der bleibenden Regelabweichung setzt sich dann 
aber der Kolben in Bewegung und zwar solange, 
bis Gleichgewicht eingetreten und die Regel- 
abweichung verschwunden ist. 

Man kann die Verstellung des Stellgliedes 
auch von der Änderung der Regelgröße abhängig 
machen, so daß also bei großen Abweichungen, 
die schnell auftreten, das Stellglied einen ent- 
sprechend großen Ausschlag macht, jedoch so- 
fort wieder zurückkehrt, das heißt, es wird 

ху 
у = к. ДЫ: 

Dementsprechend spricht man von einer Dif- 
ferential-Regelung (D-Regelung). Ein reiner D- 
Regler kommt allerdings in der Praxis nicht 
vor, da sich die durch die unvermeidlichen Un- 
genauigkeiten auftretenden bleibenden Ab- 
weichungen allmählich summieren und zu un- 
tragbaren Fehlern führen würden. Man kombi- 
niert den D-Anteil entweder mit einem P-Regler 


(PD-Regler), einem I-Regler (ID-Regler) oder 
auch mit einem PI-Regler und erhält dann den 
PID-Regler. Der D-Anteil liefert uns den bereits 
erwähnten Vorhalt, der dem Regler eine Vor- 
eilung verleiht, die ihn befähigt, in der Regel- 
strecke vorhandene Trägheiten zu bekämpfen. 

Die Verwirklichung dieses Gedankens kann 
zum Beispiel so erfolgen, wie es Bild 21 zeigt. 
Der Unterschied gegenüber Bild 17 besteht 
darin, daß ein Vorwiderstand Rẹ mit einem 
parallelgeschalteten Kondensator С im Ausgang 
des Verstärkers liegt. Unter dem Einfluß 
einer Änderung der Regelabweichung wird der 
Magnetstrom und damit die Stellgröße zunächst 
infolge des Ladestromes des Kondensators 
stark vergrößert, um kurz danach wieder auf 
den stationären Wert zurückzugehen. 

Die grundsätzlichen Unterschiede der ver- 
schiedenen Reglergruppen sind am besten aus 
einer grafischen Darstellung zu erkennen 
(Bild 22), wobei wir uns den Regelkreis unter- 
brochen denken (Regler von der Regel- 
strecke abgetrennt). Nun wird die Eingangs- 
größe X sprunghaft geändert, indem wir zum 
Beispiel den Sollwert plötzlich um einen be- 
stimmten Betrag verändern (Kurvenreihe 1). 
Bei einem P-Regler steigt dann die Stellgröße 
ebenfalls sprunghaft an, wobei wir zunächst die 
Kurvenreihe 2 betrachten, bei der ein ideales 
Verhalten der Regler vorausgesetzt wurde. Bei 
einem I-Regler beginnt der Stellmotor sofort mit 
konstanter Geschwindigkeit zu laufen; die Stell- 


größe entspricht daher einer Geraden, die gegen- 
über der Abszisse entsprechend der Stellge- 
schwindigkeit geneigt ist. Bei einem PI-Regler 
ergibt sich die Summe dieser beiden Kurven, 
also zunächst ein sprunghafter Anstieg wie beim 
P-Regler und dann die geneigte Gerade wie beim 
I-Regler. Beim PD-Regler setzt schließlich zu- 
nächst die dem Vorhalt entsprechende starke 
Überregung ein, die aber sofort zurückgeht, 
worauf dann der weitere Verlauf dem P-Regler 
entspricht. Die Kurvenreihe 3 zeigt den Verlauf 
der Stellgröße unter Berücksichtigung des Zeit- 
verhaltens der Regler, wobei natürlich der zeit- 
liche Verlauf den Eigenschaften der Regler ent- 
sprechend mehr oder weniger variiert. 


sonst wie 


sonst wie 
„_..Вйа 19 
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Bild 20: Pl-Regler Bild 21: PD-Regler 


Rückführungen 


In der HF-Technik ist die Rückkopplung ein 
bekanntes Mittel zur Änderung der Verstärker- 
eigenschaften, sei es in Form der Mitkopplung 
zur Erhöhung des Verstärkungsgrades, sei es in 
Form der Gegenkopplung, die den Verstärker — 
unter Einbuße an Verstärkungsgrad — stabili- 
siert, das heißt, ihn gegen Änderungen der Be- 
triebsgrößen unempfindlicher macht. Bekannt- 
lich wird hierbei ein Teil der Ausgangsspannung 
eines Verstärkers oder einer Verstärkerstufe an 
eine weiter vorn liegende Stelle zurückgeführt, 
entweder positiv (Mitkopplung) oder negativ (Ge- 
genkopplung). Ganz ähnlich kann man auch bei 
einem Regler die Ausgangsgröße an eine weiter 
vorn liegende Stelle zurückführen und damit er- 
reichen, daß die Auswirkung der Regelung nicht 
erst abgewartet, sondern schon vorher angekün- 
digt wird, so daß der Regler sich bereits darauf 
einstellen kann. Sinngemäß spricht man hierbei 
von einer Rückführung. Diese kann dauernd 
oder vorübergehend wirksam sein; im ersten 
Falle spricht man von einer starren, im zweiten 
Falle von einer nachgebenden Rückfüh- 
rung. 
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Als Ausführungsbeispiel einer starren Rück- 
führung betrachten wir die Anordnung nach 
Bild 23. Diese stellt zunächst die I-Regelung 
nach Bild 19 dar. Zusätzlich ist aber eine vom 
Stellglied abhängige Verstellung des Spannungs- 
teilers R,, der an einer festen Spannung liegt, 
vorgesehen, die so wirkt, daß abhängig vom Weg 
des Stellgliedes y die dem Verstärker zugeführte 


Bild 23: I-Regler mit starrer Rückführung 


Spannung um den an R, abgegriffenen Betrag 
kp- y vermindert wird. Dann besteht für den 
Regler die Gleichung: 


d 
kı = = ba: Ze Ke? 
oder е 
к, аду а 
ae Е, х" 


Für alle Fernsehteilnehmer 


Macht man k, — 0, so verschwindet der erste 
Summand und es bleibt 


das ist aber die Gleichung eines P-Reglers. Die 
Anordnung dieser starren Rückführung hat also 
die Wirkung, daß aus dem I-Regler ein P-Regler 
wird, allerdings unter der Voraussetzung, daß k, 
sich dem Wert Null nähert, daß also die ge- 
schwindigkeitsabhängige Bremskraft sehr klein 
wird. Sie völlig zum Verschwinden zu bringen, 
ist infolge der stets vorhandenen Reibung nicht 
ausführbar und auch nicht zu empfehlen, da 
dann infolge der Massenträgheiten der Anord- 
nung Pendelungen entstehen können. Daß die 
dargestellte Anordnung in der Tat als Propor- 
tionalregler arbeitet, erkennt man leicht daran, 
daß im Beharrungszustande (Eingangsspannung 
am Verstärker Null) eine Regelabweichung xy 
vorhanden sein muß, die der Stellgröße propor- 
tional ist. 

Die Ausführung einer nachgebenden Rück- 
führung läßt sich durch Zwischenschalten eines 
Kondensators im Rückführkreis realisieren; die 
Wirkung der Rückführung verschwindet dann, 
sobald das Stellglied zur Ruhe gekommen ist. 
Nachgebende Rückführungen werden besonders 
zum Erreichen einer wirksamen Dämpfung be- 
nutzt. 

Das Anwenden der verschiedenen Rückfüh- 
rungen gibt dem Regelungstechniker ein wirk- 
sames Mittel in die Hand, um den Regelvorgang 
in weiten Grenzen zu beeinflussen und ihm den 
gewünschten Verlauf zu geben. Leider können 
hier diese Zusammenhänge nur angedeutet wer- 
den, ihre exakte Behandlung erfordert einen 
recht erheblichen Aufwand an mathematischer 
Rechnung. Wird fortgesetzt 


Verordnung über den Fernsehrundfunk 


Wichtig für alle Besitzer von Fernsehemp- 
fangsanlagen ist die Kenntnis der unter dem 
4. Juni 1956 vom Ministerrat der Deutschen De- 
mokratischen Republik erlassenen Verordnung 
über den Fernsehrundfunk und ihrer ersten 
Durchführungsbestimmung!), deren wichtigste 
Punkte im folgenden zusammengefaßt sind. 

Für den Begriff „Fernsehrundfunk‘“ und 
„Fernsehrundfunkempfangsanlage‘‘ finden wir 
in der Verordnung folgende Definitionen: 

„Fernsehrundfunk ist die Verbreitung von 
optischen und akustischen Darbietungen mittels 
elektromagnetischer Wellen, die von Fernseh- 
rundfunksendern ausgestrahlt und von Fernseh- 
rundfunkempfangsanlagen aufgenommen wer- 
den. 

Als Fernsehrundfunkempfangsanlage gelten 
alle Einrichtungen, mit denen die von einem 
Fernsehrundfunksender ausgestrahlten Fre- 
quenzbereiche empfangen und als Bilder und 
Töne wiedergegeben werden können.‘ 

Für die Errichtung einer Fernsehrundfunk- 
empfangsanlage, ganz gleich, ob es sich um ein 
Industriegerät oder um eine selbstgebaute An- 
lage handelt, ist eine Genehmigung der Deut- 
schen Post erforderlich. Dies trifft auch für die 
Industriebetriebe, die Fernsehrundfunkemp- 
fangsanlagen herstellen, und den derartige An- 
lagen vertreibenden Fachhandel zu. Zu beachten 
ist, daß die Genehmigung nicht übertragbar ist. 

Für die gewerbsmäßige Errichtung von Fern- 
sehrundfunkempfangsanlagen ist eine besondere 
Lizenz erforderlich. Anträge auf die Bewilligung 
einer solchen Lizenz sind an die zuständige Be- 
zirksdirektion für Post- und Fernmeldewesen zu 
richten. Die Deutsche Post behält sich das Recht 
vor, diese Lizenzen gegebenenfalls zu wider- 
rufen. Die Fernsehrundfunkgenehmigung be- 
rechtigt zum Empfang von Fernseh- und Rund- 
funksendungen. In seiner Wohnung oder auf 
seinem Grundstück kann der Inhaber einer Ge- 
nehmigung mehrere Fernsehempfänger betrei- 
ben. Ansonsten ist für jeden Betriebsort eine be- 
sondere Genehmigung erforderlich. 

Besonders geregelt ist die Vorführung von 
Fernsehrundfunkempfangsanlagen im Kunden- 
dienst. Derartige Vorführungen dürfen bis zur 
Dauer von 14 Tagen vorgenommen werden, ohne 
daß die Person, bei der sie stattfinden, einer Ge- 
nehmigung bedarf. Wird die Empfangsanlage 
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durch den Kunden übernommen, so hat dieser 
sofort die Genehmigung zu beantragen. 
Ausdrücklich ist in der Verordnung festge- 
legt, daß eine gewerbsmäßige Ausnutzung der 
Fernsehrundfunkempfangsanlage (zum Beispiel 
in Gaststätten oder bei Veranstaltungen, für die 


Eintrittsgeld erhoben wird) der Genehmigung ` 


des Staatlichen Rundfunkkomitees bedarf. 

Wird durch den Fernsehrundfunkempfang 
der Rundfunkempfang oder der Betrieb von 
Fernmeldeanlagen, die öffentlichen Zwecken 
dienen, gestört, so kann die Empfangsanlage bis 
zur Beseitigung der Störungen stillgelegt wer- 
den. Der Besitzer der störenden Fernsehemp- 
fangsanlage muß dafür sorgen, daß die Entstö- 
rung durchgeführt wird und muß die Kosten 
tragen. 

Selbstverständlich müssen beim Errichten der 
Empfangsanlagen die einschlägigen technischen 
Bestimmungen und auch die baupolizeilichen 
Vorschriften berücksichtigt werden. Zu beach- 
ten ist auch die Bestimmung, nach der durch 
Änderungen an den Sendeanlagen verursachte 
technische Änderungen an den Empfangsgeräten 
zu Lasten des Teilnehmers gehen. 

Für die Fernsehrundfunkgenehmigung ist 
eine Gebühr уоп 4,— DM im Monat zu bezahlen. 
Diese Regelung gilt ab 1. Juli 1956. Betreibt der 
Fernsehrundfunkteilnehmer außer dem Emp- 
fangsgerät für den Fernsehrundfunk noch ei- 
nen Rundfunkempfänger, so braucht er für die- 
ses keine Gebühr zu entrichten. Rentner und 
Empfänger von Sozialfürsorgeunterstützung 
sind in Anwendung der Verordnung vom 28. Ok- 
tober 1955 von der Zahlung der Gebühr befreit 
[siehe hier die Ausführungen in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr.6 (1956) Seite 163, „Er- 
weiterung der Befreiung von Rundfunkgebüh- 
геп“]. Es sei besonders darauf verwiesen, daß die 
Gebühren ohne Rücksicht darauf fällig sind, ob 
die Empfangsanlage betrieben wird oder nicht 
oder ob Störungen beim Empfang vorliegen. 

Sowohl die Verordnung als auch die Durch- 
führungsbestimmung sind mit dem 22. Juni 
1956 in Kraft getreten kl-s. 


1) Die Verordnung über den Fernsehrundfunk 
und die erste Durchführungsbestimmung zu 
dieser Verordnung sind im Gesetzblatt (Teil I) 
Nr. 55 (1956) veröffentlicht. 


Rundfunkempfänger 
sehr gefragt! 


Mit deram 12.Augustim Berolinahausin Berlin 
eröffneten Leistungsschau der Rundfunktechnik 
bewiesen Großhandel und Industrie, daß man 
durch gute Zusammenarbeit zu erfreulichen Er- 
gebnissen kommen kann. Es wäre wünschens- 
wert, wenn diese Erfahrungen Anlaß zu weiteren 
Verbesserungen in der gemeinsamen Arbeit 
geben würden. 

Initiator und Veranstalter dieser wohlgelun- 
genen Ausstellung war das GHK, das den Be- 
suchern mit etwa 70 Typen an Fernseh-, Rund- 
funk- und Fonogeräten eine eindrucksvolle 
„Kleinmesse‘‘ in Berlin bot. 

Mitarbeiter der Industrie, zum Beispiel vom 
VEB Sachsenwerk Radeberg, VEB Stern-Radio 
Rochlitz, VEB Stern-Radio Berlin usw., stellten 
sich zur weiteren Ausgestaltung der Veranstal- 
tung zur Verfügung und hielten in einem kleinen 
auch für Fernsehvorführungen verwendeten 
Raum leichtverständliche Fachvorträge, die bei 
den Besuchern allgemeines Interesse fanden. 
Durch Aussprachen mit den Zuhörern wurden 
dem Handel und der Industrie gleichzeitig wert- 
volle Anregungen für Verbesserungen in An- 
gebot, Produktion und Verkauf gegeben. 

Daß trotz Ferienzeit eine Rekordbesucherzahl 
und ein sehr guter Umsatz — bis auf wenige Aus- 
nahmen konnten die Geräte gleich gekauft wer- 
den — gemeldet wurden, bestätigt nicht nur den 
Veranstaltern, daß ihre Ausstellung ein Volltreffer 
warund anderen Bezirken zur Nachahmung emp- 
fohlen werden kann, sondern auch die Feststel- 
lung in unserem Leitartikel, daß іп weiten Kreisen 
unserer Bevölkerung noch genügend Interesse 
für Rundfunkempfänger besteht und ein guter 
Absatz gesichert sein wird, wenn man den Wün- 
schen der Käufer Rechnung trägt. 


Neuer 
französischer Fernsehsender 


In Bordeaux wird ein neuer Fernsehsender 
gebaut. Im März 1957 soll die RTF (Radio- 
Television-Frangaise) ihr Programm von diesem 
Sender ausstrahlen. Der Mont-Pilat-(Loire)- 
Fernsehsender — der stärkste Provinzfernseh- 
sender in Frankreich — ist jetzt in Betrieb. 


LUDWIG 
BOLTZMANN 


wurde am 20. 2. 1844 in Wien geboren und starb 
vor 50 Jahren, am 5. 9. 1906, in Duino bei Görz 
im 63. Lebensjahr. 

Er war als Professor der Physik in Graz, Wien, 
München, Leipzig und (seit 1902) wieder inWien 
tätig, wendete unter anderem als erster die Ge- 
setze der Statistik auf die Moleküle eines Gases 
an, befaßte sich insbesondere mit der kinetischen 
Gastheorie und der Maxwellschen Theorie der 
Elektrizität und schuf die Boltzmannsche Kon- 
stante (К = 1,38 - 10—23 Ws/Grad) für die Ener- 
gieberechnung magnetischer Dipole und den 
Flug der Elektronen, die für die moderne Physik 
und Technik (zum Beispiel für das Rauschen von 
Widerständen) wesentlich ist. 

Von seinen weiteren bedeutenden wissen- * 
schaftlichen Arbeiten sei noch erwähnt, daß er 
wesentlich zur Klarstellung des 2. Hauptsatzes 
der Thermodynamik und des Begriffes der 
Entropie beitrug. 


Zimmerlautstärke 


Siehe auch RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 9 (1956) 8. 265 


In dem Beitrag „Zimmerlautstärke‘ іп 
Nr. 9 (1956) wurde vergessen, auf die 
innere Widersprüchlichkeit des Problems 
der Zimmerlautstärke hinzuweisen.Unter 
der Voraussetzung, daß der Rundfunk- 
empfänger nur der „Schallberieselung‘“ 
dient, stimme ich dem Artikel voll und 
ganz zu, oft aber ist die Voraussetzung 
eine andere. Man unterscheidet gelegent- 
lich den „Rundfunkzuhörer“ vom ge- 
wöhnlichen Rundfunkhörer. Der Rund- 
funkhörer läßt sich „berieseln‘, dagegen 
ist dem Zuhörer der Rundfunkempfang 
ein kulturelles Erlebnis. Von diesem Zu- 
hörer möchte ich jetzt sprechen. Um ihn 
allein bemühen sich die Rundfunksender 
und die Rundfunkindustrie. Die Sender 
wählen die geeigneten Programme aus und 
bemühen sich, die Voraussetzungen für 
eine möglichst gute Empfangsqualität zu 
schaffen. Die Rundfunkindustrie ver- 
sucht, Geräte herzustellen, die einen 
Empfang gewährleisten, der einer direk- 
ten Darbietung so gut wie möglich ähn- 
lich ist. Zur guten Empfangsqualität ge- 
hört erstens eine gehörrichtige Wieder- 
gabe der einzelnen Frequenzen, zweitens 
der Stereoton und drittens die Dynamik. 
Stellt man nun seinen Empfänger leise, 
so schränkt man damit mindestens die 
Dynamik ein. Bei Sprechsendungen spielt 
das keine Rolle, wohl aber bei Musik- 
sendungen. Soweit mir bekannt ist, hat 
ein Orchester einen Lautstärkeumfang 
von etwa 0 bis 80 Phon, der auf der 
Senderseite bereits etwas zusammenge- 
drückt wird, was man aber auf der Emp- 
fängerseite zum Teil wieder rückgängig 
machen kann. Wählt man am Empfänger 
nun eine maximale Lautstärke von 60 
Phon, so geht auch beim besten Apparat 
die Natürlichkeit verloren. Aber gerade 
auf Natürlichkeit legt der Zuhörer Wert, 
denn wozu hat er sich ein gutes (und 
teures) Gerät gekauft? Er hat also nur 
die Wahl zwischen einem kulturellen Er- 
lebnis und der Rücksichtnahme auf seine 
Nachbarn. Das eine schließt das andere 
aus. Will er auf die Nachbarn Rücksicht 
nehmen, so degradiert er selbst seine Teil- 
nahme am Rundfunkempfang zur ,„Schall- 
berieselung‘‘, will er aber einen einwand- 
freien Empfang haben (etwa 80 Phon), so 
ist das, dem Artikel nach zu urteilen, 
ruhestörender Lärm (dabei ist es aller- 
dings noch fraglich, ob man beispielsweise 
den Marsch aus ‚Aida‘ oder die Ouver- 
türe zu „Carmen“ in Originallautstärke 
als ruhestörenden Lärm bezeichnen 
kann!). 

Ich kann nicht angeben, wie dieser 
innere Widerspruch zu lösen wäre. Jeden- 
falls sollte man nicht kleinlich sein, wenn 
jemand zur Tageszeit ein Musikstück in 
Originallautstärke hört. Man könnte sonst 
leicht Gefahr laufen, all die Bestrebungen 


der Rundfunksender und der Rundfunk- 
industrie, die sich bemühen, den Kunst- 
genuß jedem einzelnen Bürger ins Heim 
zu tragen, zunichte zu machen. 


Peter Saalfeld, Jena 


Wir haben nicht die Absicht, die hier auf- 
geworfenen Probleme der günstigsten Abhör- 
lautstärke zu lösen. Das soll unseren Lesern vor- 
behalten bleiben, deren Meinung wir an dieser 
Stelle gern veröffentlichen wollen. Nur einige Irr- 
tümer rein technisch-physikalischer Art, die dem 
Einsender des obigen Briefes unterlaufen sind, 
sollen klargestellt werden. Ein Orchester hat nicht 
den Lautstärkeumfang О bis 80 Phon. Die 
Dynamik eines (sehr großen) Orchesters kann 
mitunter Spitzenwerte von 80 dB erreichen — man 
rechnet normalerweise allerdings nur mit 60 bis 
70 dB -, so daß der Lautstärkeumfang von etwa 
30 Phon bis 100 Phon reicht. Denn das Raum- 
und sonstige Störgeräusch eines Konzertsaales 
(auch ohne Publikum) beträgt bereits 20 bis 
30 Phon. In Wohnräumen dürfte es meist noch 
höher liegen, da das Störgeräusch des Empfän- 
gers (Brummen, atmosphärische und Netzstörun- 
gen) noch hinzukommt. Da пип aber die Dynamik 
der ausgesteuerten Rundfunksendungen 40 dB 
beträgt [siehe Heft 14 (1956) Seite 430], würde 
eine Spitzenlautstärke von 80 Phon ausreichend 
sein, um die Mindestansprüche zu befriedigen. 
Die kleinsten musikalischen Lautstärken entsprä- 
chen dann 40 Phon und würden damit etwa 
10 dB über einem Raum- und Störgeräusch von 


- 30 Phon liegen. 


Es soll nur noch darauf hingewiesen werden, 
daß Dynamikentzerrerschaltungen (sogenannte 
„Dynamikexpansion“) auf der Empfängerseite, 
wenn sie wirklich künstlerisch einwandfreie Wir- 
kungen haben sollen, nur mit sehr großem Auf- 
wand zu verwirklichen sind. 


Kurzzeitmessung 
mit Magnettonbandgerät 


Bei dem in RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 24 (1955) auf Seite 75011. be- 
schriebenen Fotoblitzgerät mit Glüh- 
lampen bereitet das Einstellen der kurzen 
Kontaktzeit (1/,5 ѕ) oft Schwierigkeiten, 
weil kein geeigneter Kurzzeitmesser (Ов- 
zillograf, ballistisches Galvanometer usw.) 
zur Verfügung steht. Da jedoch das vor- 
geschlagene Relais nicht immer zu erhal- 
ten ist, im Interesse hoher Liehtausbeute 
und langer Lebensdauer der Lampe die 
Zeit aber möglichst genau eingehalten 
werden soll, ist eine Kurzzeitmessung 
erforderlich. 

Diese ist mit ausreichender Genauig- 
keit mit einem Magnettonbandgerät 
nicht zu geringer Bandgeschwindigkeit 
durchzuführen. Man braucht dazu nur 
eine Wechselspannung über den Relais- 
kontakt an den Aufsprechverstärker des 
Gerätes zu legen, die nunmehr für die 
Kontaktzeit das Band einige Zentimeter 
magnetisiert. Diese magnetisierte Band- 
länge läßt sich ohne Schwierigkeit auf 
etwa + 0,5 cm genau ausmessen, woraus 
sich die Kontaktzeit ergibt. Bei 1/158 er- 
geben sich für 
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76,2 cm/s Bandgeschwindigkeit 5,08 cm 
und für 
38,1 cm/s Bandgeschwindigkeit 2,54cm. 
Es empfiehlt sich, die Messung mehrere 
Male zu wiederholen und das Mittel zu 
bilden, obwohl in den meisten Fällen die 
Genauigkeit ausreicht; sie beträgt bei 
76,2 cm/s Bandgeschwindigkeit etwa 10% 
und bei 38,1 cm/s Bandgeschwindigkeit 
etwa 20%, läßt sich jedoch durch mehr- 
fache Messung und Mittelwertbildung 
noch wesentlich erhöhen. 
Florian Kugler, Halle С 2 


Vorschlag 
zum bedarfsgerechten Angebot 
unserer Rundfunkindustrie 


Unsere Rundfunkindustrie sollte end- 
lich einmal dazu übergehen, der tatsäch- 
lichen Lage und den wirklichen Wünschen 
der Bevölkerung mehr Rechnung zu tra- 
gen!). Mein Vorschlag wäre, Rundfunk- 
empfänger und Fernsehgeräte als Einzel- 
teile sowie Plattenspieler und Magnetton- 
bandgeräte zusammen in einem Musik- 
schrank in der äußeren Form so her- 
zustellen, daß diese Teile als Kombina- 
tion ein harmonisches Ganzes ergeben. 
Ich bin überzeugt, daß sich viele Rund- 
funkhörer, die einen guten Rundfunk- 
empfänger besitzen, noch einen Platten- 
spieler und ein Magnettonbandgerät zu- 
legen wollen. Sie scheuen sich aber, eine 
teure Musiktruhe zu kaufen, da sie dann 
ja noch ein Rundfunkgerät mitkaufen 
müssen. 

Außerdem ist es ja auch eine finanzielle 
Frage. Denn um die oben genannten Teile 
in einem Musikmöbel vereint zu erhalten, 
muß man mindestens 5000 DM auf den 
Tisch legen können. So wird man sich im. 
allgemeinen erst einen guten Rundfunk- 
empfänger, dann einen Musikschrank mit 
dem Fonoteil und nach einigen Jahren 
vielleicht einen Fernsehempfänger an- 
schaffen. 

Ferner ist zu bedenken, daß die vorge- 
schlagene Ausführungsform auch bei 
Reparaturen Vorteile bietet. Auf Repara- 
turen im Hause kann man erfahrungs- 
gemäß meist recht lange warten. 

Die jeweiligen Herstellerbetriebe soll- 
ten gemeinsam entsprechende Entwürfe 
für Zusammenbaumusikmöbel ausarbei- 
ten. Außerdem sollte sich jedes Werk auch 
weiterhin auf Rundfunk-, Fernsehemp- 
fänger oder Fonogeräte spezialisieren. 

Eine rationelle Gemeinschaftsarbeit an 
einem Sammelprodukt erhöht bestimmt 
die Produktivität der Betriebe unter 
gleichzeitiger Senkung der Kosten des 
Gesamt- wie auch des Einzelerzeugnisses 
zugunsten des Käufers. 


Ing. Hans Stodi, Wismar-Wendorf 


1) Siehe auch S. 509 dieses Heftes ‚Auch das 
gehört zum Kundendienst“ 
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Bogorodizki, N. P., Pasynkow, W W., 
Tarejew, B.M. 


Werkstoffe der Elektrotechnik 


Übersetzung aus dem Russischen 
VEB Verlag Technik, Berlin 
420 Seiten, 225 Bilder, 74 Tabellen 
DIN A 5, Ganzlederin 21,— DM 


Für das Verständnis des elektrischen und 
magnetischen Verhaltens der Werkstoffe, ihrer 
mechanischen Festigkeit sowie der Alterungs- 
vorgänge, denen sie unterliegen, ist eine ein- 
gehende Untersuchung ihrer physikalischen und 
chemischen Zusammensetzung und Struktur 
von grundsätzlicher Wichtigkeit. 

Das hier vorliegende Buch gibt in seiner Dar- 
stellung einen zusammenfassenden Überblick 
über das umfangreiche Gebiet der elektrotechni- 
schen Werkstoffe. Der Inhalt umfaßt eine Ein- 
führung, in der die Verfasser den Aufbau der 
Atome und Moleküle sowie den gasförmigen, 
flüssigen und festen Zustand der Stoffe behan- 
deln. In besonderem Maße gehen die Autoren im 
Teil I auf die Isolierstoffe ein, im II. Teil auf die 
Leiter, Halbleiter und magnetischen Werkstoffe. 

Neben einer Beschreibung des elektrischen, 
physikalischen, chemischen und mechanischen 
Verhaltens der Werkstoffe wird ein Überblick 
über die technologischen Herstellungsverfahren 
gegeben. Zu betonen ist der methodische Aufbau 
des gesamten Buches. In jedem Abschnitt wer- 
den vor der eigentlichen Thematik die Grund- 
lagen behandelt und zum Schluß ausführlich die 
in Frage kommenden Meßverfahren beschrieben. 

Mit diesem Buch ist nicht nur jedem in der 
Praxis stehenden Ingenieur ein Nachschlage- 
werk in die Hand gegeben, sondern auch den 
Studenten ein Lehrbuch, das ihnen beim Stu- 
dium eine wertvolle Hilfe sein wird. 

Ein Mangel ist jedoch zu nennen. Obwohl von 
seiten der Redaktion eine Zusammenstellung der 
verwendeten Symbole gegeben wurde, wäre es 
doch besser gewesen, die bei uns üblichen und 
nach den DIN-Vorschriften geltenden Kurz- 
zeichen zu verwenden. Es seien hier nur einige 
Beispiele angeführt. So steht unter anderem in 
der Zusammenstellung für den Flächeninhalt 
das Kurzzeichen S, das gleichzeitig für das Dreh- 
moment benutzt wird. In diesem Falle wäre es 
besser gewesen, das übliche F zu verwenden, um 
für ein Symbol Doppelbenennungen zu vermei- 
den, wobei außerdem S als Formelzeichen für 
das Drehmoment nicht den DIN-Vorschriften 
entspricht. Weiterhin wird für die Berechnung 


des Leitwertes die Formel y Ес angegeben. 


Hier trifft dasselbe zu, zumal in der Aufstellung 
der verwendeten Symbole für y Dichte ange- 
geben ist. 

Es ist deshalb dem Verlag zu empfehlen, vor 
einer Neuauflage dieses wertvollen Buches eine 
gründliche Überarbeitung in dieser Hinsicht 
vorzunehmen. Der Druck und die Ausstattung 
sind gut, und die zahlreichen Bilder sowie Ta- 
bellen tragen wesentlich zum Verständnis des 
Stoffes bei. Ein Sachwortverzeichnis erleichtert 
das Aufsuchen des gesuchten Begriffes und ist 
eine wertvolle Ergänzung zum Inhaltsverzeich- 
nis, Papendieck 


K. Heinrich R. Weber 


Kurven der Frequenz- und 
Zeitabhängigkeit elektrischer Schaltungen 
Band II: Dreipolschaltungen mit maximal drei 

Schaltelementen 

VEB Verlag Technik, Berlin 

256 Seiten, zahlreiche Bilder und Tafeln 
DIN В 5, Ganzleinen 25,— DM 

In RADIO UND FERNSEHEN Nr.10 

(1955) wurde auf Seite 317 die Besprechung des 

ersten Bandes „Kurven der Frequenz- und Zeit- 

abhängigkeit elektrischer Schaltungen‘ — 


Zweipolschaltungen mit maximal drei Schalt- 
elementen — von K. H. R. Weber abgedruckt. 
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Der jetzt vorliegende zweite Band umfaßt 
Dreipolschaltungen mit maximal drei Schalt- 
elementen. Der Aufbau des zweiten Bandes 
unterscheidet sich insofern von dem des ersten 
Bandes, als bei den Dreipolschaltungen von der 
Frequenzfunktion ausgegangen wird. Zu jeder 
Frequenzfunktion gehört eine Anzahl von 
Schaltungen, die zwar bei den Zweipolen in den 
Vordergrund gestellt wurden, hier jedoch nicht 
mehr. Es entsteht die Frage, ob nicht im Inter- 
esse einer gewissen Einheitlichkeit der beiden 
Bände auch der erste Band bereits von der Fre- 
quenzfunktion hätte ausgehen sollen, denn die 
Frequenzfunktionen der Dreipole stimmen, wie 
der Verfasser im Vorwort zum zweiten Band 
selbst bemerkt, teilweise mit denen der Zwei- 
pole überein. Da im zweiten Band die Kurven- 
darstellung aber noch einmal wiederholt wird, 
kann der zweite Band als selbständiges Kom- 
pendium über Dreipolschaltungen gelten. 

Von den betrachteten Dreipolschaltungen bis 
zu maximal drei Schaltelementen wird die Fre- 
quenzabhängigkeit des Scheinwiderstandes, des 
Phasenwinkels und der Gruppenlaufzeit sowie 
die Zeitabhängigkeit von Strom und Spannung 
bei einem Einheitssprung, Einheitsstoß und 
linearem Anstieg dargestellt. Das Buch von 
Weber ermöglicht, sich die Arbeit der Ermitt- 
lung von Frequenz- und Zeitabhängigkeiten in 
folgenden Fällen zu sparen: 

a) Es wird die Realisierung einer bestimmten 
Frequenz- oder Zeitabhängigkeit durch eine 
Dreipolschaltung mit zwei oder drei Schalt- 
elementen gesucht. 

b) Es wird von einer gegebenen Dreipolschal- 
tung mit zwei oder drei Schaltelementen die zu- 
gehörige Frequenz- und Zeitabhängigkeit der 
genannten Größe gesucht. 

c) Es wird eine bestimmte normierte Kom- 
plexfrequenzfunktion gegeben, deren Realisie- 
rung durch eine Dreipolschaltung mit zwei oder 
drei Schaltelementen gesucht wird. z 

Man erkennt aus diesen, dem Entwicklungs- 
ingenieur täglich vorkommenden Fragestellun- 
gen, welche praktische Bedeutung eine solche 
Zusammenstellung wie die des vorliegenden 
Buches besitzt. Die textlichen Hinweise zur An- 
wendung der Tabellen geben mit kurzen Wor- 
ten die wesentlichsten Zusammenhänge an. Es 
werden die wichtigsten Definitionen der mit 
Dreipolen zusammenhängenden Begriffe ge- 
geben. Der Verfasser geht auf frequenzreziproke 
und widerstandsreziproke Dreipole ein, nach- 
dem er grundsätzlich die Klassen und Arten von 
Dreipolen behandelt hat. Dann wird die Nor- 
mierung der Frequenzabhängigkeit besprochen 
und im Abschnitt 2.4 über die Zeitabhängigkeit 
zunächst auf den Zusammenhang zwischen Ein- 
und Ausgangszeitabhängigkeit und Ein- und 
Ausgänge der Dreipolschaltungen eingegangen. 
Anschließend werden die asymptotischen Be- 
ziehungen zwischen Frequenz- und Zeitab- 
hängigkeiten sowie der Innenwiderstand von 
Strom- und Spannungsquellen behandelt. 

Besonders hervorzuheben ist der klare Druck 
der zahlreichen Kurven, der die Benutzung be- 
sonders erleichtert. Wenn es an diesem Buch 
etwas zu kritisieren gibt, dann ist es das Fehlen 
eines Literaturverzeichnisses. Es gibt auch auf 
dem Gebiet der Dreipolschaltungen Probleme, 
die einer speziellen Betrachtung unterzogen 
wurden, weil diese zur Bearbeitung gewisser 
Probleme erforderlich sind. Es wäre zu be- 
grüßen, wenn der Verfasser sich entschlossen 
hätte, aus der internationalen Literatur etwa 
in der Art auf Schrifttum hinzuweisen, wie dies 
in einem anderen Tabellenwerk der letzten Zeit 
(Manfred von Ardenne, ‚Tabellen der Elektro- 
nenphysik, Ionenphysik und Übermikroskopie“‘, 
Berlin 1956) geschehen ist. Es wäre zu wünschen, 
wenn in den folgenden Bänden ein solcher 
Literaturhinweis berücksichtigt wird. 

Schon im Zusammenhang mit der Bespre- 
chung des ersten Bandes wurde gesagt, daß das 
Webersche Buch zum wissenschaftlichen Hand- 
werkszeug der Entwicklungsingenieure der 
Hochfrequenztechnik, Trägerfrequenz- und Nie- 
derfrequenztechnik, der Elektronik, Fernseh- 
technik und vieler anderer elektrotechnischer 
Sparten gehört. Dies trifft in vollem Umfang 
auch auf den zweiten Band zu. Dr. Neidhardt 


Dr, Herbert Küstner 


Fünfstellige Logarithmen für 
dezimalgeteilten Altgrad 


Verlag Volk und Wissen 
Volkseigener Verlag, Berlin, 1956 
5., unveränderte Auflage 
158 Seiten, eine Tafel als Beilage 
DIN С 5, Halbleinen 4,— DM 


Wenn auch Techniker und Ingenieure heute 
vorzugsweise mit dem Rechenstab arbeiten, so 
lassen sich damit physikalisch-technische Rech- 
nungen in vielen Fällen doch nicht hinreichend 
genau durchführen. Da die Genauigkeit der 
vierstelligen Logarithmentafel nur wenig über 
der des Rechenstabes liegt, muß zur fünfstelligen 
Tafel gegriffen werden. Das vorliegende Werk 
enthält im Hauptteil „Mathematische Tafeln‘ 
zunächst dekadische Logarithmen der natür- 
lichen Zahlen bis 10000 mit fünfstelligen Man- 
tissen und der Zahlen 10000 bis 11000 mit 
siebenstelligen Mantissen (zum genaueren Be- 
rechnen der Zinsfaktoren). Beachtenswert ist, 
daß ab der vierten Auflage in allen Tafeln die 
Ziffer „Fünf“ am Ende einer gerundeten Zahl 
nach dem Normblatt DIN 1333 verschieden 
gekennzeichnet worden ist, so daß weiteres Ab- 
kürzen mit größerer Genauigkeit erfolgen kann. 
Durchweg wurde nach den genormten Run- 
dungsregeln (DIN 4890, Blatt 2) gekürzt. 


Die im Hauptteil weiter folgenden dekadi- 
schen Logarithmen der Winkelfunktionen sind 
auf der dezimalen Teilung des Altgrades auf- 
gebaut. Damit entsprechen sie den Forderungen 
des Normblattes DIN 1315, das für Physik und 
Technik die sexagesimale Altgradteilung der 
Rechenstäbe und Logarithmentafeln durch die 
dezimale Altgradteilung ersetzt wissen will. 
Eine dem Buch am Schluß lose beigefügte Um- 
rechnungstafel ermöglicht das Umrechnen von 
der einen in die andere Teilung. 


Die Werte der Sinus-, Tangens- und Kotan- 
gensfunktionen sind im Bereich kleiner Winkel 
bei variierendem Argument stark veränderlich. 
Damit die Differenzen aufeinanderfolgender 
Tafelwerte unter einer für das Interpolieren er- 
träglichen Grenze bleiben, ist eine besondere 
Tafel für die Logarithmen der Sinus- und 
Tangenswerte für 0,000 bis 1,000° von tausend- 
stel zu tausendstel Grad angegeben. Eine Tafel 
der natürlichen Werte der Winkelfunktionen 
wurde nicht vergessen. 


Natürliche Logarithmen, Exponentialfunk- 
tionswerte und Gaußsches Fehlerintegral ent- 
halten weitere Tafeln. Für Zinseszinsberech- 
nungen sind Aufzinsungsfaktoren und Abzin- 
sungsfaktoren für die Exponenten 1 bis 50 und 
für die Prozentsätze von 1 bis 5%, in einer 
Zinseszinstafel zusammengestellt. 


Einige Tafeln für Berechnungen am Kreis 
sowie eine Tafel der Potenzen, Wurzeln, Kreis- 
umfänge und -inhalte sowie der Kehrwerte zu 
den Zahlen 1 bis 1000 beschließen den .Haupt- 
teil. 


Wesentlich ist, daß den Tafeln Genauigkeits- 
betrachtungen und zahlreiche Beispiele für ihre 
Handhabung beigefügt sind. Sie ermöglichen 
durch ihre klare, kurze und eindeutige Fassung 
dem unsicheren Benutzer, sich im erfolgreichen 
Handhaben der Tafeln zu üben. 


Wertvoll sind für jeden Ingenieur und Tech- 
niker die im Anhang zusammengestellten 50 
physikalisch-technischen Tabellen. Er wird sich 
ihrer zum Nachschlagen gern bedienen. Im 
Teil A werden Allgemeinphysikalische Tabellen, 
im Teil B Technische Tabellen gebracht, diese 
unterteilt in die Gebiete Maschinenbau, Hoch- 
und Tiefbau sowie Elektrotechnik. Auf die 
Tabellen im einzelnen wollen wir nicht eingehen, 
sie enthalten jedenfalls eine Fülle wichtiger 
Kürzungen und Zahlen. Von besonderer Be- 
deutung ist, daß die beigegebenen Definitionen 
von Größen wissenschaftlich einwandfrei und 
zuverlässig richtig gefaßt sind. 


Was schließlich den Druck und das Satzbild 
anbelangt, so kann man dem Verlag nur danken 
für die übersichtliche Anordnung, die ein schnel- 
les und sicheres Arbeiten mit den Tafeln und 
ihren vielen Zahlen ermöglicht. Für die Zahlen 
wurde außerdem eine besonders gut lesbare Type 
verwendet. Man staunt, daß ein Buch mit der- 
art schwierigem Satz in Halbleinen zu dem 
billigen Preis von 4,— DM verkauft werden 
kann. Sutaner 


ROHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


Teil 1 


Maximale Kolben- 
abmessungen 


Anschluß der Sockelstifte, 
von unten gegen die Stif- 
te gesehen > 


Aufbau 


Miniaturröhre mit neun Stiften (No- 
valröhre). Das Bremsgitter ist geson- 
dert herausgeführt. Die innere Ab- 
schirmung liegt an zwei Stiften. 


Verwendung 


In Eingangsschaltungen von Mikro- 
fon- und Tonfilmverstärkern, Über- 
tragungsanlagen sowie für Elektro- 
kardiografen und andere elektromedi- 
zinische Geräte jst eine möglichst 
klingfeste und brummarme Röhre er- 
forderlich. Hierfür wurde die EF 86 
geschaffen, deren System kurz und ro- 
bust aufgebaut ist, so daß mechanische 
Erschütterungen und akustische Be- 
einflussungen kein Klingen hervorru- 
fen. Die Kapazität zwischen Gitter 
und Heizfaden wurde auf einen Wert 
< 0,002 pF heruntergedrückt, ‚‚sta- 
tischer Gitterbrumm“ ist also nicht zu 
befürchten. Der Funkeleffekt — der ja 
im Niederfrequenzgebiet eine zusätz- 
liche Rauschspannung hervorruft, die 
bei f < 10 kHz um so größere Werte 
annimmt, je niedriger die Frequenz ist, 
und der hier den Hauptteil des Rau- 
schens ausmacht — ist klein gehalten. 

Die EF 86 kann auch als Triode ge- 
schaltet werden; man verbindet Git- 
ter 2 mit Anode und legt Gitter 3 an 
Katode. 


Paralleltypen 


Die EF 804 (Telefunken) unterschei- 
det sich von der EF 86 nur durch die 
Sockelschaltung. Außerdem sind die 
Röhrenkapazitäten der EF 86 kleiner 
als die der EF 804. Die EF 86 und die 
EF 804 sind als eine Weiterentwick- 
lung der ЕЕ 12 К zu betrachten. Ein 
Vergleich der Daten beweist es: 


EF 12 EF 804 EF 86 

Ur 6,3 6,3 6,3 У 
Ir 200 200 200 mA 
© 200 200 200 У 
EE 100 140 140 у 
ES =) = =, у 
A 3 3 3 mA 
Es 1 0,55 0,6 mA 
5 214 2 2 mA/V 
lee 25 38 38 
SC) 1,5 2,5 25 мо 
Ce 6,5 4,8 A pF 
Ca 6 6 5,2 pF 
E <0,002 <0,06 <005 pF 
gel <0,03 <0,002 <0,002 pF 
Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Wechselstrombetrieb, Parallelheizung. 


6,3 у 


Heizspannung S 
0,2 A 


Heizstrom 


Hersteller 
VEB Funkwerk Erfurt, HV RFT. 

Meßwerte 
Anodenspannung .... U, 250 У 
Bremsgitterspannung. Ugs 0 у 
Schirmgitterspannung Ug: 150 ү 
Gittervorspannung .. Ош —2 Ve 
Anodenstrom ..... ala 3 тА 
Schirmgitterstrom .. Le 0,5 mA 
Ме eelere 5 2 mA/V 
Schirmgitterdurchgriff Dg: 2,65 % 
Schirmgitterverstär- 

MO 


Meßschaltung 


Besondere Maßnahmen gegen Klin- 
gen und Brummen sind nicht erforder- 
lich, wenn bei Kraftverstärkern diema- 
ximale Sprechleistung mit einer Ein- 
gangsspannung Wg еге 2: 5 mV erhal- 
ten wird, oder wenn bei Empfängern 
für eine Ausgangsleistung von 50 mW 
an der Endröhre am Gitter der EF 86 
eine Eingangsspannung von Ugi er 
> 0,5 mV benötigt wird. Der Gitter- 
ableitwiderstand muß in beiden Fällen 
В, < 1 МО sein. Die mittlere Be- 
schleunigung der Röhre darf hierbei 
bei f > 500 Hz nicht mehr als 0,015 g 
und bei f < 500 Hz nicht mehr als 
0,06 g betragen. 

Der Brummstörpegel der ЕЕ 86 ist 
<5uV bei Za (50 Hz) < 0,5 MQ, 
Ск ES 100 uF. 

Die äquivalente Rauschspannung 
am Gitter 1 der EF 86 beträgt etwa 
2 uV für f = 25 bis 10000 Hz und 
U, = 250 У, Ra = 100 КО. 


Statische Kennlinien 


Ia =l) A 10 І, =#00) 
U, =250Wolt a en 
Un = 0 Volt mA Ra 


Ир = 140 Volt 


Орг = Parameter 


N 
CEREN 
priam 


1 сесин а аве НЕ u 
Sessel EE E ШЕЙ [РЕ ГЕЙ 88 
0 EE (БЫ Т Б ШЕ КЕ ШЕ ОПЕ аЙ 
vor 2 000 100 200 300 00 U, Volt 500 


Anodenstrom in Abhängigkeit 
von der Gittervorspannung 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 


1, 
Ж A Ig2=f( 2) 
15 SNH ES Us = 250 Vott 
= D d Ug= 0 Volt 
A Ир = Parameter 
КУ 
H 125 X vi 
4 / 
| | x IA 
1 » Ki 
ш Wee 
[| 1 о 
CH N 
LI Ш C] ga | 
H CO 
` CN H 
H 
ш ш 
m 93 | M |} 
H а D 
H = ш 
ш зе 
m Sp 
BEE EES | 
АЕР йэ ДР T 0 i 
50у 2 0 50 00 15 200 250 30002108350 


Schirmgitterstrom іп Abhängig- Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von der Schirmgitter- 


keit von der Gittervorspannung spannung 
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Betriebswerte als NF-Verstärker mit RC-Kopplung in Pentodenschaltung. Mittlere Brummspannung Орг = 5 uV 


a) Gittervorspannungserzeugung durch Katodenwiderstand. В, = 1 MQ, 
Ra) =4 M9 
Betriebsspannung. ee eee eai s ase to saisan Up. 250 250 100 100 y 
аео уе era anie SE R, 300 200 300 200 ко 
(Anodenspannung .,............-....+ U, 67 76 37 42 У) 
Schirmgitterwiderstand ................. Баз 1,5 1 1,2 1 MO 
(Sehirmgitterspannung. ee Ugs 85 90 46 45 ү) 
Katodenwiderstand „ser rer rennen к 9 455 5 3 ко 
(Є16егуогврапинир EE Ча —1,& 21,55. —1,25 .. —1,03 У) 
АТООВ Оаа КЫ аат е Ts 0,61 0,87 0,21 0,29 mA 
Беһігтеіегеітот 0.» Kekse Les 0,11 0,16 0,045 0,055 mA 
МӨегеёбатТКпр аа ооо тл л Ал у 210 175 125 120 fach 
Klirrfaktor bei ja ep = &У............ k 0,6 0,5 4,1 Д9, 
Ў СЛ К 0,9 0,7 1,7 446 3% 
SE lee k 1,2 1 2,6 2,5 o 
EE ee, aans k 3,25 3,2 Ké 


Weitere Werte nach Unterlagen westdeutscher Firmen: 


1. Ra = 220 КОЗ), 


taere beik = 5% 
2. Ra = 100 КО, 


Па ет bei К = 5% 


1) Gitterableitwiderstand der folgenden Röhre. 


Ra = 1 MQ, 


400 
2,2 


Ra = 1 MQ, 


Ra’! = 700 КО, Ra =1MQ 


350 300 250 200 100 У 
2,2 2,2 2,2 2,2 27 KQ 
—31 ` —0,а —2 —1,75 —1,6 V) 
1,4 1,1 0,9 0,8 0,6 mA 
196 188 180 170 150 fach 
63 54 46 36 24,5 y 


Ra’) = 300 КО, Ba = 0,4 MQ 
350 300 250 200 100 + У 
d 1 1 1 5 ШО 
—2,9 —25 —21 —1,7 —1,7 У) 
2,9 2,5 2,1 157 1,13 mA 
120 116 112 106 95 fach 
75 64 50 40 22 V 


2) 200 КО + Siebwiderstand (20 КО). 


Steilheit in Abhängigkeit 


9 2а Ia = #0) 
JMA mäi u, = 250/0 | 
Dr = о Volt ШЫГ! 
| Uu =Parameter УА 
ё N © 
шш ЕДЕ; 
7 DAR 
Ee 
N 
6 DEN 
Ye 
5 - A 
ch 
VAA 
4 A 
| ( а 
D 
3 Dë [| | ek: 
2 7% 
e 
1 26У 
г 
f 
% ; 50 100 150 


200 Шуе 250 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Schirmgitterspannung 


von der Gittervorspannung 


"УЕН | | [1 | Verstärkung V = f (Ra) 
| H bei U, =250V und 100V 
8 HH T 
200 wol 
| U, =250 v- №2 = 1,5 MR | 
[Тг UL | R,=2kR| 
CT Rg FIMA 1. 
150 H | В,=15К9! | | 
H H 
#2 =15М9 
100 — | | Lë =k 
E: f DEET 
U,=100V, H Ве = 5k 
44 
50— D 
| Ru =1M2 
E А, =3k2 Verstärkung in 
| Abhängigkeit 
o vom Außen- 
0 100 200 300 200 500 R, КӘ 600 widerstand 


Tabellen und Kennlinien der EF 86 für den Einsatz als Triode folgen im Heft 19 
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b) Gittervorspannung durch den 
Spannungsabfall des Gitterstromes am 
Gitterwiderstand erzeugt. 

Gitterableitwiderstand Rg = 10 МО, 
Gitterableitwiderstand der folgenden 
Röhre В, = 0,7 МО, Katodenwider- 
stand Въ = OU 
Betriebsspannung . U) 250 100 ү 


Außenwiderstand . Ra 200 200 kQ 
Schirmgittervor- 


widerstand ...... Bes 1,2 42 MO 

Anodenstrom ..... Т2 0,9 0,3 mA 

Schirmgitterstrom . Ige 0,17 0,06 mA 

Verstärkung ...... У 190 190 fach 

Klirrfaktor 

bei er = 4V.k < 12 % 
= AN z Ei 4:8 = 9% 
=12V.k <1 u. 09у, 


Ь) ohne Katodenwiderstand 


Grenzwerte 
Anödenkaltspan- 

ПШР ЕА Шрак 550 У 
Anodenspannung (О. max 300 у 
Anodenbelastung N,max 1 WwW 
Schirmgitterkalt- 

spannung ..... U даг, max 550 ү 
Schirmgitterspan- 

пао ee nee ge max 200 У 
Schirmgitterbela- 

RËM вз max 0,2 W 
Katodenstrom Te max 6 mA 
Gitterableitwider- 

stand bei Vor- 

spannung durch 

Katodenwider- 

stand 

Na =0;2 үү 5... Шш Eer? 3 MQ 


N, <0,2W... Roılk) max 10 MQ 
bei Erzeugung 
der Vorspannung 
nur durch Rgi . Roı(lg) max 20 MQ 
Spannung zwi- 
schen Heizfaden 


und Katode.... U—¢/+ k max 100 V 
= U+ t/— kmax 50 у 
Äußerer Wider- 

stand zwischen 

Faden und 

Katode........ Bel max 20 ко 
Gitterstromeinsatz 

(Ig: < 0,3 uA). - Ugie —1,3 y 
Kapazitäten 
Eingang ....... Es ca. 4 pE 
Ausgang Са са. 5,2. -PE 
Gitter 1 — Anode Gel, s 0,05. pF 
Gitter 1 — Heiz- 

AT Gel = 0,002 pF 


H 
H 
Н 
i 


47. Fortsetzung 
Von Dipl.-Ing. А. RASCHKOWITSCH 


Bei der geerdeten A/4-Antenne ist im 
Fußpunkt die Spannung ein Minimum 
(Spannungsknoten) und der Strom ein 
Maximum (Strombauch), so daß die An- 
tenne nur bei Erregung mit geradzahligen 
Oberwellen in Resonanz ist (z. В. 2., 4., 
6. Oberwelle usw.). Die Strom- und Span- 
nungsverteilung einer mit der 2. Ober- 
welle (dreifache Grundfrequenz) erregten 
Al&-Antenne ist im Bild 533b dargestellt. 

Bei der unsymmetrischen Antenne er- 
setzt die Erde eine Hälfte der symme- 
trischen Antenne. Bei einwandfreier Er- 
dung des unsymmetrischen Strahlers kann 
man diesen als symmetrischen Strahler 
auffassen und berechnen. Dabei muß 
allerdings berücksichtigt werden, daß 
Länge und damit Wellen- und Antennen- 
widerstand (Strahlungswiderstand) des 
unsymmetrischen Strahlers nur halb so 
groß sind wie beim symmetrischen 
Strahler. 

Ähnlich wie beim Schwingungskreis der 
Kreiswiderstand die Stromstärke und die 
Trennschärfe des Kreises herabsetzt, wird 
auch bei Antennen durch einen hohen 
Verlustwiderstand der Wirkungsgrad ver- 
ringert. Deshalb muß die Erdung der 
Antennen genügend niederohmig sein 
(etwa 1 bis 5 О), was nicht immer erreicht 
werden kann, da das Erdreich an man- 
chen Orten trocken und sandig ist!). In 
solchen Fällen wird ein sogenanntes 
Gegengewicht verwendet. Das Gegen- 
gewicht besteht entweder aus einem oder 
mehreren Drähten oder einer Metallmasse, 
die als Ersatz für die Erde verwendet 
werden. So wird 2. В. bei Motorfahr- 
zeugen das metallene Fahrzeuggestell als 
Gegengewicht verwendet. 

In beweglichen Funksprechanlagen und 
bei niedrigen Betriebsfrequenzen wird 
meist die A/4-Antenne verwendet, da sie 
um die Hälfte kürzer ist als die ent- 
sprechende A/2-Antenneund die Antennen- 
anlage somit nicht so umfangreich wird. 
Bei Langwellenantennen wird der An- 
tennendraht meist geknickt und über den 
größten Teil seiner Länge horizontal 
zwischen Haltemasten aus Holz oder 
Stahl aufgehängt (L-Antenne, T-An- 
tenne). Bei kürzeren Wellen führt man 
die Vertikalantenne als selbstschwingen- 
den Mast aus, weil solche Maste billiger 
sind und geringere Ausdehnung haben als 
zwischen Haltemasten ausgespannte An- 
tennenseile. Gleichzeitig werden die Strah- 
lungsverluste durch Absorption in den 
Haltemasten vermieden. 


1) Die Erde stellt nur im feuchten Zustand 
einen guten Leiter dar. 


Die belastete Antenne (Antennen- 
anpassung) 

Oft wird die Antennenanordnung zum 
Senden von Signalen verschiedener Trä- 
gerfrequenz verwendet. Da die Antenne 
jedoch zum Erzielen eines guten Wir- 
kungsgrades immer mit der Betriebsfre- 
quenz in Resonanz sein muß, würde dies 


а) b) EW 


A A A 
7 ис CEA 


zum zum zum 
Sender Sender Sender 


Bild 534: Antennenanpassung 

a) unbelastete A/4-Antenne 

b) Antenne mit Verlängerungsspule im FuBpunkt 
с) Antenne mit Verkürzungskondensator im Fuß- 
punkt 

Alle drei Antennen sind elektrisch äquivalent 
(%/A-Antennen) 

d) Ersatzschaltung einer belasteten Antenne 


eine Konstruktion erfordern, die es mög- 
lich macht, die Antenne je nach Bedarf zu 
verlängern oder zu verkürzen, das heißt 
sie der jeweiligen Betriebswellenlänge an- 
zupassen. Eine mechanische Lösung der 
Antennenanpassung ist meist nicht prak- 
tisch. Einfacher kann sie durch eine 
Reihenschaltung der Antenne mit einer 
Spule oder einem Kondensator im Strom- 
bauch bzw. im Fußpunkt erreicht werden. 
Eine solche Antenne wird belastete 
Antenne genannt. So kann die elek- 


trische Länge jeder Antenne durch die 


Belastung geändert werden. 

Ist die Antenne in bezug auf die ver- 
wendete Wellenlänge zu kurz, so ist sie bei 
einer höheren Frequenz in Resonanz und 
stellt für die Erregerfrequenz einen kapa- 
zitiven Scheinwiderstand dar (Reihen- 
schwingungskreis). Der kapazitive Blind- 
widerstand kann mit einem induktiven 
Blindwiderstand (R Anp = œL) kompen- 
siert werden. Ähnlich wird bei zu langer 
Antenne durch Einschalten einer Kapa- 


1 
zität (R Anp = 0) der auftretendeinduk- 
tive Blindwiderstand aufgehoben. Man 
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spricht auch von einer induktiven An- 
tennenverlängerung und von einer kapa- 
zitiven Antennenverkürzung (Bild 534). 
Ist RAnp =R ein ohmscher Widerstand, 
so wird die Dämpfung der Antenne er- 
höht. Durch diese Kunstgriffe kann jede 
Antenne an den Sender angepaßt werden. 


Antenne 


ÄAntennenstrommesser 


Erde = 
(Gegengewicht) 
Bild 535: Kombinierte Antennenabstimmung mit 


kurzschließbarem Verkürzungskondensator und 
fein- und grobregelbaren Verlängerungsspulen 


Die Antennenanpassung ist also von 
entscheidender Bedeutung für die An- 
tennenstrahlung. Daher ist jeder Sen- 
der mit Antennenabstimmitteln (Spulen 
und Kondensatoren) versehen, die die 
Anpassung ermöglichen (Bild 535). Sie 
werden bei größeren Sendern im soge- 
nannten Antennenhäuschen in unmittel- 
barer Nähe der Antennenanlage unter- 
gebracht. Bei kleineren Sendeanlagen 
sind sie zu einem Antennenabstimmaggre- 
gat zusammengefaßt (Bild 536). 


Bild 536: Antennenabstimmaggregat eines 
kleinen Senders (100 Watt) 
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Von besonderer praktischer Bedeutung 
ist auch die kapazitive Belastung am 
oberen Antennenende. Hierdurch wird 
eine Antenne elektrisch verlängert (vgl. 
Bild 529). Die Endkapazität (Dachkapa- 
zität) wird durch Anbringen geeigneter 
Metallplatten, Drahtschirme und ähn- 
liches künstlich vergrößert. Man erzielt 
hierdurch auch bei längeren Wellen an- 
nehmbare Bauhöhen. 


Antennenzuleitung (Speiseleitung) 


Die Sendeenergie wird dem Antennen- 
speisepunkt über geeignete Speiselei- 
tungen zugeführt,.die keine Energie aus- 
strahlen sollen. Man verwendet daher zur 
Antennenspeisung zweckmäßigerweise 
eine Doppelleitung oder einen Koaxial- 
leiter und vermeidet nach Möglichkeit 
stehende Wellen auf der Leitung. 

Der Wechselstromwirkwiderstand einer 
Leitung wird Wellenwiderstand Zw ge- 
nannt. Für verlustarme Leitungen, wie 
sie in der Hochfrequenztechnik stets ver- 
wendet werden, gilt: 


së 
Ke СҮ 


L und С sind die längs der Leitung ver- 
teilte Leitungsinduktivität bzw. Leitungs- 
kapazität. Da beide linear mit der Lei- 
tungslänge zunehmen, ist der Wellen- 
widerstand nicht nur von der Betriebs- 
frequenz, sondern auch von der Leitungs- 
länge unabhängig. Er gibt stets das Ver- 
hältnis von Spannung zu Strom entlang 
der Leitung bei beiderseitiger Anpassung 
an. Der Wellenwiderstand kann durch 
seine L-Messung an der am Ende kurz- 
geschlossenen Leitung und durch eine 
C-Messung an der am Leitungsende offe- 
nen Leitung ermittelt werden. Wird die 
Leitung beiderseits, das heißt am Anfang 
und am Ende, mit ihrem Wellenwider- 
stand abgeschlossen, so treten keine 
stehenden Wellen auf, das heißt, Strom und 


(272) 


600 | | 


= 550 ai 
È? 
N 


450 p 


1 2 4 6 910 2 6 810? 


Dë EL 
d 

Bild 537: Wellenwiderstand von Antennenspei- 

seleitungen mit Luft als Dielektrikum 

a) konzentrische Leitung (Koaxialkabel) 

b) Parallelleitung (Flachkabel) 
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Spannung sind längs der Leitung gleich- 
mäßig verteilt. 

Wie bereits gesagt, werden hauptsäch- 
lich zwei Arten von Antennenkabeln ver- 
wendet: das koaxiale oder konzentrische 
Kabel und das Flachkabel (zweidrähtiges 
Kabel). Der : Wechselstromwiderstand 
(Wellenwiderstand) dieser Kabelarten 
hängt von den Querschnittsabmessungen 
und vom gegenseitigen Abstand der bei- 
den Leiter sowie vom Isolationsmaterial 
ab. Im Bild 537 ist diese Abhängigkeit des 
Wellenwiderstandes für Luftisolation dar- 
gestellt. Liegt ein anderes Isolationsmate- 
rial vor, so sind die für Luft gültigen 
Werte mit Ve (e = Dielektrizitätskon- 
stante des betreffenden Stoffes) zu divi- 
dieren. Bei Energiekabelnistaußerdem 
die durch Energieübertragung verur- 
sachte Temperaturerhöhung zu beachten. 
Für Großsender verwendet man am 
zweckmäßigsten geeignete Freileitungen. 
Das Koaxialkabel findet ausschließlich 
bei unsymmetrischen Antennenanord- 
nungen (A/4-Antenne) Anwendung, wäh- 
rend das Flachkabel für symmetrische 
Antennen (Dipol) verwendet wird (Bild 
588 und 539). 

Der Senderausgang muß an das An- 
tennenkabel (Energieleitung) und dieses 
an den Antennenwiderstand (Strahlungs- 
widerstand) sorgfältig angepaßt werden. 
Dies geschieht — soweit nicht durch 
gegenseitige Abstimmung des Senderaus- 
gangswiderstandes, des Kabelwellenwi- 
derstandes und des Antennenstrahlungs- 
widerstandes ein unmittelbares Zusam- 
menschalten ermöglicht wird — mit Hilfe 
geeigneter Anpassungsübertrager (Wider- 
standstransformateren). Einen solchen 
Übertragungsweg vom Sender zur An- 
tenne zeigt Bild 538, während im Bild 539 
das unmittelbare Zusammenschalten von 
aufeinander widerstandsmäßig abge- 
stimmtem Senderausgang, Kabel und 
Antenne dargestellt ist. Die Auskopplung 
der Sendeenergie erfolgt vorwiegend in- 
duktiv, da diese Kopplungsart, neben der 
galvanischen Trennung von Sender und 
Antenne, auch mit Rücksicht auf die un- 
erwünschte Oberwellenstrahlung der An- 
tenne sehr günstig ist. Wird der Kopp- 
lungskreis als abstimmbarer Resonanz- 
kreis ausgeführt, so kann die Oberwellen- 
strahlung praktisch unterdrückt werden. 

Bei stromgespeisten Antennen (4/4- 
Antenne im Fußpunkt, A/2-Antenne in 
der Mitte) verwendet man als Kopplungs- 
kreis einen Reihenschwingungskreis, der 
bei Resonanz maximalen Strom liefert. 
Die Koppelspule wird meist auf das kalte 
Ende der Senderspule gekoppelt, da hier 


die HF-Spannung geringer ist und damit’ 


die kapazitive Kopplung kleiner wird. Ein 
weiteres Mittel, die kapazitive Kopplung 
zu vermeiden, stellt die gute statische 
Abschirmung der beiden Spulen gegen- 
einander dar. 

Bei kleineren Abständen Sendegerät — 
Antenne als A/2 ist es oft bequemer, die 
Antennenspeisung durch Leitungen mit 
stehenden Wellen vorzunehmen (Bild 
540). Die A/4-Speiseleitungen strahlen 
hierbei nicht, da sie parallel verlaufen und 
ihre Strom- bzw. Spannungsverteilung 
gegenphasig ist, wodurch sich die Felder 
nach außen aufheben. Zum Erzielen einer 


Antennenkabel Ёё 
) 


Bild 538: Speisung unsymmetrischer Antennen 
mit Hilfe von konzentrischen Leitungen und 
Anpassungsübertragern 


60-N- Оіро! | 60-0- 


1. Antennenkabel 
з 1(Беебід lang) 


— Antennen- 


TON kopplungskreis 


Bild 539: Speisung symmetrischer Antennen 
(Dipol) über parallele Doppelleitungen 


Antennen - 


EN kopplungskreis 


Bild 540: Stromspeisung einer symmetrischen 
A/2-Antenne (Dipol) mittels X/4-Leitungen 


Stromspeisung in der Mitte der Dipol- 
antenne muß der Kopplungskreis ein 
Parallelresonanzkreis sein, da an dessen 
Enden die erforderliche hohe HF-Span- 
nung liegt (Spannungsbauch). Die Länge 
der Speiseleitung kann auf jedes Vielfache 
der A/4-Länge erweitert werden. Aller- 
dings muß bei geradzahligen Vielfachen 
als Kopplungskreis ein Reihenresonanz- 
kreis verwendet werden, weil dann der 
Anfang der Speiseleitungen in einem 
Strombauch liegt und nur ein Reihenkreis 
diesen hohen HF-Strom liefern kann. Die 
Antennenspeisung durch Leitungen mit 
stehenden Wellen hat jedoch den Nach- 
teil, daß die Anpassung nur für eine be- 
stimmte Betriebsfrequenz (Wellenlänge) 
genau ist. 

Wie aus Bild 540 ersichtlich ist, wirkt 
die A/4-Leitung im gewissen Sinne als 
Widerstandstransformator. Sie transfor- 
miert den sehr geringen Widerstand in 
Antennenmitte auf den hohen Wider- 
standswert des Parallelresonanzkreises 
herauf und paßt damit Kopplungskreis 
und Antenne aneinander an. Man kann 
daher die A/4-Leitung und deren ungerad- 
zahlige Vielfache ganz allgemein zur 
Widerstandstransformation (Anpassung) 
heranziehen. Hierbei muß, wenn die bei- 
den einander anzupassenden Widerstände 
Z, und Z, sind, der Wellenwiderstand der 
4]&-Leitung betragen: 


Zaya = ү, 25. (273) 


Beispiel: Der Senderausgang hat 
einen Widerstand von Z, = 6000 und 
soll auf eine Antenne mit Z, = 75 Q ar- 


beiten. Wie groß muß der Wellenwider- 
stand einer A/4-Leitung sein, damit sie als 
Widerstandstransformator zur Anpassung 
herangezogen werden kann und welches 
Verhältnis D/d ist hierzu bei einem sym- 
metrischen Oppanol-Kabel (e = 2,3) er- 
forderlich ? 


Nach Gleichung (273) gilt: 
Zu = ҮЛ, Z = V600 - 75 = 2120. 
Der Wert von 212 Q bezieht sich auf 


das Oppanol-Kabel. Der entsprechende 
Wellenwiderstand in Luft als Dielektri- 


kum beträgt: 
242 Ye = 9212 · ү?,3 = 320 Q, 
und damit erhalten wir aus Bild 537 für 


D 
das Verhältnis SC 7. DerLeitungsdurch- 


messer d muß entsprechend der zu über- 
tragenden HF-Leistung gewählt werden. 


А 


Е 
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der Antenne ab, so daß seine Wirkungen 
nur örtlich sind (Nahzone). Das zweite, 
die HF-Energie begleitende elektroma- 
gnetische Feld, das Fernfeld, ist ein soge- 
nanntes Strahlungsfeld und beginnt 
in einer Entfernung von == 44. Beim 
elektromagnetischen Induktionsfeld (Nah- 
feld) wird die HF-Energie im Raum auf- 
gespeichert und kehrt dann vollständig 
(Verluste vernachlässigt) zur Antenne zu- 
rück, während beim elektromagnetischen 
Strahlungsfeld die HF-Energie nicht mehr 
zurückkehrt, d. h. abgestrahlt wird (Bild 
541). Die Abstrahlung der HF-Energie 
beruht auf der endlichen Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der elektromagnetischen 
Vorgänge. 

Das Auftreten des Induktionsfeldes 
stellt eine Blindleistung dar und hat einen 
Blindwiderstand der Antenne zur Folge, 
der bei abgestimmten Antennen ver- 


schwindet, das heißt, beisolchen Antennen 
wird praktisch die gesamte zugeführte 


Bild 541: Strahlungsmechanismus eines offenen Schwingungskreises (Antenne) 


Elektromagnetische Strahlung der 
Antenne 
Strahlungsmechanismus 

Die senkrecht aufeinander stehenden 
Strom- und Spannungswellen einer An- 
tenne erzeugen im umgebenden Raum 
eine elektromagnetische Störung des 
Gleichgewichtszustandes, die sichin Form 
einer elektromagnetischen Welle (Funk- 
welle) mit Lichtgeschwindigkeit aus- 
breitet. In der Umgebung eines offenen 
Schwingungskreises entstehen dadurch 
zwei elektromagnetische Energiefelder, 
und zwar das sogenannte Nah- und das 
sogenannte Fernfeld. 

Das Nahfeld ist verursacht durch elek- 
tromagnetische Induktionserscheinungen, 
die ähnlich wie bei Transformatoren und 
Übertragern auch hier auftreten. Dieses 
Feld klingt rasch mit der Entfernung von 


HF-Energie abgestrahlt. Der abgestrahl- 
ten Leistung (Nutzleistung) entspricht ein 
rein ohmscher Widerstand der Antenne 
Rz (Strahlungswiderstand), den man sich 
in der Antennenmitte bzw. im Fußpunkt 
eingeschaltet denkt (vgl. Bild 530). Dies 
ist allerdings nicht der einzige Wirkwider- 
stand der Antenne. Sie enthält vielmehr 
noch andere Wirkwiderstände, die durch 
Verluste in den Antennenleitern und im 
umgebenden Medium entstehen und mög- 
lichst kleinzuhalten sind. 

Der Strahlungsmechanismus einer 
gegenüber der Betriebswellenlänge kur- 
zen Antenne (Kurzdipol la < 4/2) ist für 
die Dauer einer Antennenschwingung im 
Bild 541 dargestellt. Die Antenne ist ver- 
tikal und genügend hoch über dem Erd- 
boden angebracht, so daß dieser keinen 
Einfluß auf die Strahlung hat. Wir be- 
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trachten der Einfachheit halber lediglich 
die Abstrahlung elektrischer Energie an 
Hand der Verteilung elektrischer Feld- 
linien um die Antenne in verschiedenen 
Zeitpunkten der HF-Schwingung. Die 
magnetischen Feldlinien bilden stets kon- 
zentrische Parallelkreise um die Anten- 
nenkugel!) ; sie verlaufen also senkrecht zu 
den elektrischen Feldlinien. Da deren Er- 
reger der Antennenstrom ist, sind sie auch 
zeitlich gegenüber den elektrischen Feld- 
linien um 90° phasenverschoben. Erst im 
Fernfeld verschwindet dieser zeitliche 
Phasenunterschied. Die Dichte der Feld- 
linien ist stets ein Maß für die herrschende 
Feldstärke. Es wird also nicht nur elek- 
trische (E-Welle), sondern auch magne- 
tische (H-Welle) Energie in den Raum 
abgestrahlt. 

Zur Zeit t = 0 befindet sich längs der 
Antenne keine Spannung, so daß auch 
kein elektrisches Feld vorhanden ist. Mit 
steigender Spannung entstehen immer 


mehr elektrische Feldlinien, die aus der 
Antenne schließlich herausquellen und 
sich über den umgebenden Raum schlie- 
Ben. Sie überschreiten den Durchmesser 
der Antennenkugel und bilden eine wach- 


1 
sende Strahlungskugel (t = TT T). Im Zeit- 


ЕТ 
punkt t= Ce T erreicht die sinusförmige 


Antennenspannungihren Höchstwert, und 
die Strahlungskugel wächst noch an. Im 
nächsten Augenblick jedoch nimmt die 
Erregerspannung wieder ab, und die Feld- 
linien beginnen zur Antenne zurückzu- 
wandern. Die Antenne erreichen aber nur 
jene Feldlinien, die eine Entfernung von 


1) Darunter ist die unmittelbare Umgebung 
der Antenne zu verstehen. 
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höchstens 4 haben, weil zur Rückwande- 
rung lediglich die Zeit einer Viertelperiode 
zur Verfügung steht. Die am weitesten 
von der Antenne entfernten Feldlinien 
erreichen diese bei der Zurückbildung des 
Feldes nicht wieder. Sie schnüren sich 
vielmehr zu geschlossenen Feldlinien ab 
und beginnen sich von der Antenne fort- 
zubewegen, so daß die Strahlungskugel 


3 
immer weiterwächst ( = T). Zum Zeit- 
d 
punkt t= > ist die Erregerspannung 


wieder Null,und derAbschnürungsvorgang 
der Feldlinien ist abgeschlossen. Die wäh- 
rend der halben Schwingungsdauer er- 
zeugten geschlossenen Feldlinien ver- 
schwinden nun nicht, sondern wandern 
selbständig in den Raum ab. Für die 
negative Halbschwingung der Antennen- 
spannung spielt sich, wie die Skizzen für 

= $ T: ST und t = T zeigen, das 
gleiche mit umgekehrtem Vorzeichen ab. 
Neue Feldlinien quellen aus der Antenne 
hervor und stoßen die abgeschnürten 
Feldlinien ab. 

Aus der fundamentalen Beziehung 
Af = с folgt, daß mit steigender Betriebs- 
frequenz die abgegebene Strahlungsener- 
gie höher wird, da die Wellenlänge kleiner 
ist und die in die Antennenkugel zurück- 
kehrende HF-Energie entsprechend ab- 
nimmt. Dies bedeutet aber, daß bei glei- 
cher Antennenleistung mehr abgestrahlt 
wird. Eine wirkungsvolle Abstrahlung 
wird somit durch Verwenden hoher Be- 
triebsfrequenzen erreicht (f > 50 kHz). 
Auch die Vergrößerung der Antennen- 
länge verbessert die Abstrahlung, da die 
elektrischen Feldlinien entsprechend ver- 
längert werden und damit bei der Rück- 
bildung des Feldes zu weit entfernt sind, 
um zur Antenne zurückzukehren (4/2- 
Antenne). 

Den sich senkrecht von der Antenne 
entfernenden geschlossenen Feldlinien 
entspricht eine elektromagnetische Ener- 
gie, die in den Raum abgestrahlt wird. 
Sie breitet sich im Raum kugelförmig in 
Form einer elektromagnetischen Welle 
(Funkwelle) aus (Bild 542). Funkwellen 
pflanzen sich mit Lichtgeschwindigkeit 
fort und können wie Lichtwellen gebro- 


== 


g elektrische Feldlinien 


Fortpflanzungs- 
richtung 
—— 


De 


magnetische Feldlinien 


5 


Strahlungsvektor T 


SSES 


Bild 542: Fortpflanzungsmechanismus einer 
elektromagnetischen Welle (schematisch) 
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chen, gebeugt und reflektiert werden. 
Entsprechend der Antennenorientierung 
(vertikal oder horizontal) sind auch die 
elektrischen Feldlinien vertikal bzw. hori- 
zontal polarisiert. Das Strahlungsfeld 
einer vertikalen A/4-Antenne entspricht 
der oberen Hälfte des Strahlungsfeldes 
einer vertikalen A/2-Antenne. 


Die wirksame Höhe und Eigenwellenlänge 
der Antenne 


Für die Strahlungs- bzw. Absorptions- 
eigenschaften einer Antenne ist die soge- 
nannte Strahlungsfläche!) Fs maß- 
gebend: 


Fs=1I:h in Am(Ampere-Meter). (274) 


Hierbei bedeutet h die sogenannte wirk- 
same Höhe des Vertikalstrahlers und I 
den zeitlichen Effektivwert des Stromes 
im Strombauch der Antenne. 

Die wirksame Antennenhöhe 
(Strahl- bzw. Absorptionshöhe) ist wegen 
der ungleichmäßigen Stromverteilung 
nicht gleich der geometrischen, das heißt 
tatsächlichen Antennenhöhe H, sondern 
entsprechend niedriger. Sie berechnet sich 
aus der Höhe eines Rechteckes, dessen 
Grundseite der zeitliche Effektivwert des 
Stromesim Strombauch bildet und dessen 
Inhalt der Fläche entspricht, die von der 
räumlichen Stromverteilungskurve ein- 


geschlossen ist (Bild 543). Man kann sie 
т. В. mit für die Praxis genügender Ge- 
nauigkeit bestimmen, indem man die 
Stromverteilung maßstäblich auf Milli- 
meterpapier zeichnet und durch Aus- 
zählen die Fläche bestimmt, welche divi- 
diert durch den Strom I die wirksame 


Bild 543: Wirksame An- 
tennenhöhe und Strah- 
lungsfläche einer A/4- 
Antenne 


Höhe h ergibt. Im Bild 544 sind die wirk- 
samen Antennenhöhen für einige ge- 
bräuchliche Vertikalantennen zusammen- 
gestellt. Den Verkürzungsfaktor k defi- 
nieren wir allgemein wie folgt: 

h 


к= (275) ` 


Die ungleichmäßige Strom- und Span- 
nungsverteilung verringert auch die wirk- 
same Antennenkapazität Ca und Induk- 
tivität LA (dynamische Werte) und damit 
die Eigenwellenlänge 2p 

Wird fortgesetzt 


1) Bei Empfangsantennen spricht man zweck- 
mäßigerweise von einer Absorptionsfläche. 


Bild 544: Wirksame Antennenhöhe h und Verlängerungsfaktor v einiger gebräuchlichen Antennen- 


arten für Lang-, Mittel- und Kurzwellen 


Antennenart Aufbauskizze h v A 
Vertikal- 2 
antenne H —H 4,1 H 
(A/4-Antenne) Z 
Geneigte = В 
Eindraht- Des 4,9 H 
antenne (für H <A) . 
Verlängerte H 
Vertikal- H = — — — 
antenne , 2 
b 
L-Ant E H 
-Antenne 2 (für H <A) 5,5 +b 
b 
ee H A b 
T-Antenne | H (für Н < À) 7 bis 10 H + z 
Schirm- 4 Е р 
antenne = (Н +2 H,) 8 bis 10 H + Ges 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


8. 4. 1897 


Der deutsche Generalpostmeister Heinrich 
von Stephan (geb. 1831) stirbt in Berlin im 
67. Lebensjahre. Er war der Erneuerer des deut- 
schen Postwesens, der Gründer des Weltpost- 
vereins, führte den Fernsprecher ein und grün- 
dete den Elektrotechnischen Verein. 


10. 5. 1897 


Nachdem Guglielmo Marconi in London die 
grundsätzliche Möglichkeit, mit seinen Appa- 
raten leitungslos telegrafieren zu können, be- 
wiesen hatte, wollte er die praktische Verwend- 
barkeit seiner drahtlosen Telegrafie für die 
Zwecke der englischen Seeschiffahrt erproben. 
Zu diesem Zwecke wurde in der Nähe des Bade- 
ortes Penarth am Bristolkanal auf einer rund 
20 m hohen Klippe ein etwa 30 m hoher Mast 
errichtet, der durch Drahtseile gehalten wurde 
und an seiner Spitze einen zylindrischen Zink- 
hut von etwa einem Meter Durchmesser und 
zwei Metern Höhe trug. Von diesem Zylinder 
führte ein isolierter Kupferdraht zum Fuße des 
Mastes an den einen Pol des Empfangsgerätes. 
Der andere Pol wurde durch ein langes Draht- 
seil mit dem Meer verbunden. Der Sender wurde 
5km entfernt von dieser Empfangsstelle in 
einem Bretterhäuschen auf der kleinen Insel 
Flatholm aufgestellt. Den an diesem Tage be- 
gonnenen Versuchen wohnte der Chefingenieur 
des Londoner Haupttelegrafenamtes William 
Preece mit seinen Ingenieuren Mr. Gavey und 
Mr. Cooper bei. Er leitete auch diese Versuche. 
Außerdem wurde eine Fernsprechverbindung 
hergestellt. 


11. 5. 1897 


Unter der Leitung von Preece sollte mit den 
drahtlosen Telegrafieversuchen begon- 
nen werden, doch waren sie ein Mißerfolg. Da 


man mit den Marconischen Geräten keine Zei- 
chen erhielt, verlängerte man die Empfangs- 
antenne um etwa 20 m und stellte den Empfän- 
ger weiter vom Mast entfernt auf. Nunmehr er- 
hielt man die ersten, jedoch nur sehr un- 


Unterbrechen und Schließen des Stromkreises. 
Jede Bewegung des Tasters erzeugte einen In- 
duktionsstrom, der zu einer Entladung zwischen 
den Kugeln AA und damit zum Entstehen von 
Schwingungen führte, die sich nach allen Rich- 
tungen ausbreiteten. Sie fielen also auch auf den 
als Empfänger dienenden Lodgeschen Kohärer, 
an dem Marconi einige kleine Änderungen vor- 
genommen hatte. In der luftverdünnten Glas- 
röhre CC befanden sich in geringem Abstande 
voneinander zwei Silberzylinder cc, von denen 
Drähte nach außen führten. Der Zwischenraum 
zwischen ihnen war mit Nickelpulver gefüllt, 


deutlichen Zeichen. das mit etwas Quecksilber angefeuchtet war. 
Um eine größere Wirkung zu erreichen, hatte 
Marconi die Röhre mit den Metallplatten PP 
verbunden. Dieser Kohärer wurde zunächst in 
den Stromkreis eines gewöhnlichen Telegrafen- 
relais R eingeschaltet, das den Strom eines Mor- 
setelegrafen T schloß und unterbrach. 

Jede Bewegung des Tasters auf der Sende- 
station erzeugte elektrische Schwingungen, 
deren Ankunft auf der Empfangsstation das 
Relais in Tätigkeit setzten und dort den Tele- 
grafenstromkreis schlossen. Dieser Stromschluß 
dauerte jedoch nur einen Augenblick, weil das 
Relais R einen Hammer besaß, der gegen die 
Röhre schlug und damit die Wirkung der elek- 
trischen Schwingungen wieder aufhob. Mehrere 
schnell aufeinanderfolgende Bewegungen des 
Ankers des Morsetelegrafen erzeugten aber trotz- 
dem auf dem Papierstreifen einen Strich, wäh- 
rend bei einer einzelnen Bewegung ein Punkt 
entstand, so daß auf diese Weise wieder ein 
Morsealphabet zusammengesetzt werden konnte. 

Marconis Verdienst war es, einen bereits be- 
kannten Apparat leistungsfähiger gestaltet und 
das verwirklicht zu haben, was damals nur als 
unbestimmte Möglichkeit angesehen wurde. 


12. 5. 1897 


Marconi setzt 
seine Versuche ei- 
ner drahtlosen Te- 
legrafie zwischen 
Penarth und der 
Insel Flatholm 
fort. Man hatte die 
Antenne nochmals 
verlängertundden 
Empfänger unten 
am Strand aufge- 
stellt. Nunmehr 
konnten die Mor- 1 
sezeichen einwand- 
frei gehört werden. 

Marconis Tele- 
graf war eine Ver- 
einigung des 
Hertzschen Erre- 
gers in derihm von 
Righi gegebenen 
Gestalt mit dem 
Lodgeschen „Ko- 
härer“. АА und аа 
(im Bild) sind die Marconis drahtloser Telegraf 
Kugeln des Righi- 
schen Erregers, von denen die größeren zur 
Hälfte in eine mit Öl gefüllte Kammer 


Juni 1897 


Guglielmo Marconi erhält von der italieni- 


ragten, während die kleineren mit den Enden des 
Sekundärkreises einer Induktionsspirale JJ in 
Verbindung standen. Der Primärkreis enthielt 
eine Batterie B und einen Morsetaster S zum 


schen Regierung die Aufforderung, seine draht- 
losen Telegrafieversuche in Rom und Spezia 
fortzusetzen. Er kehrte daher sofort in seine 
italienische Heimat zurück. 


| 


Suche dringend für eine 
neueingerichtete Rundfunk- 
Werkstatt einen ehrlichen und 
selbständig arbeitenden 
RUNDFUNKMECGHANIKER 
mit Fernseh-Kenntnissen. 
Wohnung vorhanden. 
Arno Sdhmelz, Elektromeister, 


Berka-Werra 


Mehrere 
Rundfunktechniker 


Gehaltszruppen J I, T III 
und T II für Betrieb Nähe 
Berlin per sofort gesucht. 
Bewerbungen mit Lebens- 

lauf zu richten an 
Funkamt Nauen 


Rundiunkmechaniker 


mit guten Kenntnissen in 
UKW- und Meßtechnik 
sowie Erfahrungen in Re- 
paratur und Neubau von 
Rundfunkgeräten sucht 
passende Stellung in der 
Industrie. Angebote unter 
RF 895. 


Wir suchen einen 


Rundiunk- 
Mechaniker- Meister 


Bewerbungen an 
Produklionsgenossensthalt des 
dienstleistenden Handwerks, 
Stalinstadt 


L =s 


junger Rundiunkmedisniker 


2. 7. in ungekündigter Stel- 
lung, sucht Stelle im NF- 
Labor zwecks Spezialisierung 
zum späteren Studium. An- 
gebote unter RF 896. 


Älterer Rundiunkmehaniker, 
versiert i. sämtlichen Radio- 
reparaturen einschließlich 


UKW u. guten Kenntnissen | 


auf dem Gebiet des Fern- 
sehens, sucht Dauerstellung 
im Fernsehgebiet. 


Angebote an: Rudoll Nowak, 
Wiedemar 67, Kreis Delitzsch 


Junger Rundiunkmechaniker 
sucht Stellung in einem 
größeren Betrieb oder Stadt 
m. Möglichkeit einerWeiter- 
bildung. Angeb. unt. RF 897. 


HF-Ingenieur 
Alter 26 Jahre, verheiratet, 
in ungekündigter Stellung, 


in der Entwicklung tätig, 
sucht neuen u.interessanten 
Wirkungskreis. 
Angebote unter RF 898. 


Rundfunkmechaniker 
mit Fernsehzusatzprüfung 
u. 20-jähriger Praxis, sucht 
passende Stellung. Ange- 
bote unter RF 899. 


Rundfiunkmechaniker 
in angenehme Dauerstellung 
gesucht. 
Rundiunk Bürger, |Inh. Käte Bürger], 
Quedlinburg, Marktstr., Ruf 2403 


Wir suchen zum sofortigen 


ү 1 Ingenieur 


für Entwicklung elektro- 
nischer und geophysika- 
lischer Geräte, mehrere 


Rundiunkmechaniker 


für interessante Entwick- 
lungsarbeiten in unserem 
Techn.-physikalischen La- 
bor und für Einsatz bei 
unseren Meßtrupps außer- 
halb Leipzigs. 
Bezahlung erfolgt nach Ta- 
rif Wirtschaftszweig Berg- 
bau übertage, – Schriftl. 
Bewerbungen sind zu rich- 
tenan VEB GEOPHYSIK, 
Kaderabteilung, Leipzig С 1, 
Martin-Luther-Ring 13 


Rundfunk- 
шефапікегтеіѕіег gesucht. 
Bewerbungen erbeten 
an die Kaderabteilung der 
НО -Industriewaren 
Riesa/E., Großenhainer Str.13 


Breitband - Kleinlauisprecher 
perm. 13 cm о. Ü. 18,16 DM 
a. Überplan sofort lieferbar. 
KURT TRENTZSCH. Werkstätten 
tür Elektro-Akustik, Dresden A 1, 
Annenstraße 37, Tel. 42163. 


Suche Röhrenlassungen RL 12 Р 35, 
LD1 und Р 2000 mit Blech- 
flansch. FRITZ PANIER jun., 
Radio-Großhälg., Leipzig С 1, 
Humboldtstraße 28. 


Verkaufe: 
Etwa 800 Stück Topispulenkerne, 
8 mm Æ, mit Spulenkörper 
und Abeleichkern, Material 
Ferr. C spezial, Stück 1,- DM. 
Etwa 800 Stück Topispulenkerne, 
18 mm Ø, mit Abgleichstift 
und Spulenkörper, Material 
Ferr. H, Stück 0,60 DM. 
I Telelunken-Kondensatormikro- 
ion Ela М 304/ . kugelförmige 
Charakteristik, geradliniges 
Frequenzband 30-10 000 Hz, 
Länge 110 mm, 40 mm CG, 
eingebauterVerstärker. etwa 
15m Sperialkab. m. Batterie- 
kasten Ela 042/1 leer, unge- 
braucht, neuwert., DM 550,-. 
Zwischenverkauf vorbehalt. 
Rundfunktechn. Werkstatt 
CARL KASSUBECK 
Plau / Metklenburg, Am See 


Suchen Röhren LG 12, RE 034, 
Fassungen lür Р 35, LVI und 
P 2000, MP-, Sikatrop-Konden- 
saloren und Teile ehem. Fertig. 
Angebote mit Stückzahl u. 
Preis an 
Radio-Panier, Leipzig СІ 
Reichsstraße 1-9 


Verkaufe 


RG-MESSBRÜCKE 


(franz. Fabrikat, betriebs- 
klar), DM 200,- 


Angebote unter RF 938 


[кутту Für Gleichstromgebiete! 
Jetzt auch abspielen von 
Langspielplatten an Gleich- 
stromnetzen durch d. neuen 

Eiekirischen Wechselrichter 
Typ EW II möglich. In Kürze 
lieferb. Klaus-Werner Pielsch 
Кашо — Phono — Elektroakustik 
Rothenhurg/Lausitz, Neustadt 2 


ЕЕЕ 


WAILTER-RADIO 
ERMSLEBEN/HARZ 


Wir fertigen und liefern: 
UKW-Aniennenversiärker mit Netzteil, 87-100 MHz 


Fernseh-Antennenverslärker mit Netzteil für alle 


VERSILBERUNG 


aller 
technischen 

Teile 
kurzfristig 
GLAUCHAU/Sa., Tel. 2517 
J 


von 0,5 bis 30 mm I. Ø 


Kraftfahrzeug -Profile ver- 
schiedenster Art/ Kotflügel- 
köder / Isolierung in Lohn- 
veredlung von Leitungen 
und Litzen aller Art / Ver- 
seilung v. Litzen bis 2,5 mm? 


Ing. Heinz Kirhgeorg 
Ilmenau i. Thür., Lindenstraße 38 

Apparate 

und Vorrichtungsbau 

Kunststoffverspritzung 


= 
Lautsprecher- Kanäle Lautsprecher- 
Reparaturen Phonoschalullen, Wechselstrom und Allstrom Reparaturen 
1 | kurzfristig-alle Fabrikate— 
seit 1949 Bitte fordern Sie unser Angebot an! 
Aus laufender Produktion leere Phonosthalullengehäuse Burt Trentesch 
MAX LEPOLD, Erfurt, EE H Werkstätten für Elektro- 
Stalinal 3 abzugeben, auch größere Stückzahlen Akustik, Dresden Al, An- 
talinallee 1 nenstraße 37, Tel. 42163 
Herstellung von ai S 
Für Ersatzbestückung 
gewehelosen 
Isolierschläuchen Kondensator-Mikrofon- Kapseln 


M7, М8,М9 sowie М145 und 026/2 


Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 


kurzfristig lieferbar 


GEORG NEUMANN & CO. 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
GEFELL/VOGTL. RUF 185 


ZZDPZCMZ 


zur Kennzeichnung Ihrer, 
Erzeugnisse für techn. 
Hinweisevielseitigver- 
wendbar.Lebensdauer 
fast unbegrenzt. 


HOLM GROH 


Leipzig S 3 
N Kurt-Eisner-Str 75 


SENDEROHREN 


H 
т 
H 
> 
а 
Ф 
m 
2 
E 
2 
w 
° 


LEIPZIG 


tür UKW-Rundfunk BEZUGSQUELLE 
und Fernsehen FÜR 
Industriegeneratoren 
RUNDFUNKTEILE 


und Elektro- 
SOWIE GERÄTE 


medizin, 


ERFURT 


SONATA- 

GERUFON- 

PETER- 
FABRIKATE 


KARL BORBS K.G., 


LEIPZIG — ERFURT 


Jaltdipotle 


biegen Sie einwandfrei und 
ohne Rohrdeformierung auf 


BIEGEAPPARAT »FORMUS« 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN 
Berlin-Oberschöneweide Ruf 63 21 61 


Wir fertigen 10 verschiedene Eisen- und Rohrbiegeapparatel 


MORITZ PERTHEL, Spezialfabrik für Biegeapparate 
Gera 12, Schließfach 111/315 


